इंगोर बसीलियेविच पेन्यानव भौतिकी - 
श्सायन के क्षेत्र में एक विख्यात सोवियत 
वैज्ञानिक हैं; वे 966 से अकादमी- 
शियन हैं , समाजवादी श्रमवीर ” की 
उपाष्ति से विभूष्िति हैं। इनका जन्म 
907 में हुआ था , 93 में मास्को 
विश्वविद्यालय में अध्ययन समाप्त 
किया। ।5 वर्षो से लि. कार्पोव नाम 
के भौतिकी-रसायन-संस्थान में काम 
कर रहे हैं, मेंदेल्थेव माम के संस्थान 
में प्रोफेसर भी हैं। इनका ताम उन 


गिने-चुने वैज्ञानिकों में आता है जो 
गैस में ठोस या द्रव कणों के मिलंबन 
(एयरोजोल ) जैसी महत्वपूर्ण संवृत्तियों 
का विज्ञान विकसित करने में लगे हैं। 

इ. पेज्यानव सक्रिय सामाजिक 
कार्यकर्ता भी हैं। वे प्राकृतिक परिवेश 
की रक्षा और वातमंडल की स्वच्छता 
के लिए संघर्षरत हैं। वे तीन लेनिन 
पदकों से सम्मानित हैं। इसके अति- 
रिक्त, वे सोवियत संघ के लेनित 
पुरस्कार ब राज्य पुरस्कार विजेता हैं। 


विश्व का सबसे 
विलक्षण द्रव्य 
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विश्व का सबसे 
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सोवियत संघ में सुद्धित 
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“'बिय्व का सबसे विलक्षण द्रव्य 
में लेखक प्रश्नातरीं के रूप मे पानी 
और इसके गुणों का भी वर्णन करते हैं 
जिनकी अभी तक कोई व्याख्या नहीं 
हो पायी है । है 

पानी 


के बारे में अनेक नयी 
रोचक बातों को जानकर पराठकगण 
यह विश्वास कर सकेंगे कि दुतिया वे 
असंख्य द्व्यों के वॉच पानी को एक 
बिल्कुल अलग स्थान प्राप्त है. जिसके 
कारण वह जीवन की उत्सत्ति का 
आधार वन सका दे । 


विषय-सूची पानो क्‍या है ? 


पानी क्या है ? श्ज ९ के 7 
इस तरह का प्रश्त अजीव-सा लग सकता है ओर साथ ही थोड़ा 

द्ध ध् 5 मम अपमानजनक भी । कौन गह नहीं जानता ? सभी जानते हैं कि पानी 
हाइड्रोजज और आक्सीजन का यौगिक है । यह रहा इसका सूत्र : 
9ल्‍,0 | इसे भी सभी जानते हैं । 

पानी से हर आदमी परिचित है : लोग सुबह नहाते हैं, चाय पीते 
हैं, पानी में तैरते हे, वर्षा में भीगते हुए दोड़ते हैं, बर्फ पर स्केटिंग और 
सकीइंग करते हैं । 


ब्रह्मांड में जल 


पानी के गुण कर 


पर हाइड्रोजन क्या है? सच कहें, तो ऐसे प्रदन पूछने ही नहीं 
चाहिए । 
इनका उत्तर सरलता से नहीं दिया जा सकता, क्योंकि यहां अंतर्वस्तु 


५ 


का कोई अंत नहीं है । आप सारी जिंदगी हाइड्रोजन के अध्ययत में बिता 
दे सकते हैं, फिर भी जरूरी नहीं कि पूरा उत्तर मिल जाये । 

कुछ तो कहता ही चाहिए। रसायनविद अब तक यह निश्चय 
नहीं कर पाये हैं कि हाइड्रोजन को मेंदेल्येव की सारणी में कहां रखा 
जाये । वे उसे एक साथ दो ग्रुपों में रखते हैं : ग्रुप ४॥। में, जहां उसकी 
गिनती हैलोजेनों (॥908०॥$)--प्लोरीत, क्लोरीन, ब्रोमीन--के सगोत्र 
के रूप में होती है, और ग्रुप । में, क्योंकि वह क्षारीय घातुओऑं--लीबि- 
यम, सोडियम, पोटाशियम--के साथ समानता रखता हैं । फिर हाइड्रो- 
जत है क्या ? 


सोवियत अन्वेषकों ते उच्च दाव के अंतर्गत हाइड्रोजन के गुणों का 
अध्ययन करते समय यह देखा कि करीब तीस लाख वातदाब पर संपी- 
डित हाइड्रोजन में अचानक एक आश्चयंजनक ग्रुण जा जाता है--बह 
विद्युचालक हो जाती है, जैसे कि कोई भी सामान्य घातु होती है । 

इस संबृत्ति का संकेत सिद्धांतकारों ने बहुत पहले ही दे दिया था 
और अब प्रयोग इसे साकार कर रहे हैं । 

बात कितनी भी विचित्र क्‍यों न लगें, हाइड्रोजन सम्भवत: बातु 
ही है। 


आक्ष्सीजन क्या है ? इस छोटो सीं-किताब में इस प्रब्न का उत्तर 
मत ढूंढ़िए । वेहतर होगा, यदि आप पहले पाठ्य-पुस्तक देख लें । 


हाइड्रोजन के कितने प्रकार हैं ? प्रकृति में तीव अलग-अलग हाउड्रों- 
जन--इसके तीन समस्थ (($0007०७)--हैं । सबसे हल्की है ']त । 
रसायतविद इसे अक्सर प्रोटियम कहते हैं ॥ साधारण पानी में लगभग 
सारी हाइड्रोजन प्रोटियम के रूप में होती है । हर पानी में इसके अति- 
रिक्त भारी हाइड्रोजन--डयूटेरियम (*ै9)--भी होती है, इसे रखाबत- 
विद अक्सर प्रतीक 7) से द्योतित करते हैं । ड्गुटेरियम पानी में बहत 


। 


कम होती है । प्रोटियम के हर 6700 परमाणुओं पर ड्युटेरियम का 
भोसतन सिर्फ एक परमाणु मिलता है। प्रोटियम और डयुटेरियम के 
अलावा एक अतिभारी हाइड्रोजन श्र भी होती है । इसे अक्सर ट्रीटियम 
कहते हैं और इसे वर्ण ग' से द्योतित करते हैं । 

ट्रीटियम रब्मिसक्रिय पदार्थ है। इसका अर्धक्षय-काल ।2 वर्ष से 
कुछ अधिक है। यह पदार्थ समताप-मंडल में अंतरिक्षी विकिरण के प्रभाव 
से निरंतर बनता रहता है । हमारी पृथ्वी पर ट्रोटियम लुप्तप्राय मात्रा 
में है--एक किलोग्राम से भी कम; पर इसके बावजूद, यह पदार्थ हर 
जगह मिल सकता है--पातों को किसी भी बूंद में । 

भौतिकविद ट्रीटियम को नाभिकीय रिऐक्टरों में क़त्रिम रूप से भी 
प्राप्त करना सीख चुके हैं । 

वैज्ञानिकों को संदेह होने लगा कि कहीं हाइड्रोजन का चोथा सम- 
स्थ (+त) और यहां तक कि पांचवां भी (%॥) तो नहीं है । ये भी 
रह्मिसक्रिय ही होंगे । 


और दूसरी हाइड्रोजन नहीं है ? लगता है, नहीं ही हैं। वैज्ञानिकों 
को कम से कम अभी तक कोई नयी हाइड्रोजन नहीं मिली है। पर 
पोजीट्रोन और एंटीप्रोटोन ज्ञात हैं । इसका मतलब है कि एंटीहाइड्रोजन 
मे बारे में भी बात की जा सकती है, इसके परमाणुओं में ऋणात्मक 
नाभिक (एंटीप्रोटोन) के गिदे धनात्मक एलेक्ट्रोन (पोजीट्रोन) परिक्रमा 
करता रहता है । एंटीड्युटेरोन मिल चुका है और इसलिए सम्भव है कि 
हाइड्रोजन का द्रव्यमान-संख्या ? बाला समस्थ एंटीड्युटेरियम भी 
होता है हाल ही में एंटीट्रीटियम का नाभिक मिला था । 
इसमें कोई संदह नहीं हो सकता कि इन एंटीनाभिकों और पोजी- 
ट्रोनों से एंटीपरमाणु बत्त सकते है, पर अभी तक एंटीहाडड्रोजन का 
सरलतम एंटीपरमाण नहीं देखा जा सका है । 


आफ्सोज्नन क्ितली हैं ? प्रकृति में आक्सीजन के तीन भिन्‍न सम- 


0 


स्थ मिले हैं। सबसे अधिक मात्रा में हल्की आवसीजन ९() मिलती 
है, भारी आक्सीजन 7१0 काफी कम है, आक्सीजन 770 बिल्कुल ही 
कम है । जिस हवा में हम सांस लेते है, उसकी आवसीजन में !70 के 
प्रत्येक 0 परमाण पर 770 के 55 परमाणु होते हैं और. समस्थ 
760 के 26 000 से भी अधिक परमाणु होते हैं । 

भौतिकविद अपने त्वरित्रों और रिऐक्टरों में आक्सीजन के पांच 
अन्य रक्ष्मिसक्रिय समस्थ बनाने में सफल हो चुके हैं हैं; मं) 
340), १0), 7१0, 2०0 । इनका जीवन-काल बहुत लंवा नहीं है; कुछ 
मिनटों में क्षयित होकर ये अन्य तत्त्वों के समर्स्थों.. में परिणत हो 


जाते हैं । 


कितने प्रकार के विभिन्‍न पानी हो सकते हैं ? यदि सामान्य सूत्र 
॥4,0 बाले यौगिक के सभी सम्भव प्रकारों की गिनती की जाये, तो 
परिणाम आज्ञातीत होगा : कुल अड़तालीस तरह के पानी हों सकते हैं । 
इनमें से उन्‍्तालीस पानी रश्मिसक्रिय होंगे। स्थायी टिक्राऊ 'पानियों' 
को संख्या भी कम नहीं होगी :-न्‍नौ : 

प्र,%, प्र,70, प्र,११०, प्ला07०0, प्ला० ए0, म्वा0 ७०, 
0, १0, 0, 70, 0, !४0 | 

यदि हाइड्रोजन के दो और अतिभारी समस्‍्थों. ये व शर-- 
के अस्तित्व की बात पूरी तरह से सच निकली, तो एक सौ बीस भिन्‍न 
पानी संभव होंगे । पद सारी बात यहीं खत्म नहीं होती । 970 में 
सोवियत भौतिकविदों ने बहुआवेशी आयनों के विशाल त्वरित्र में एक 
अद्मुत आक्सीजन बनायी--यह अतिभारी समस्थ श0था। 
इसके नाभिक में ढेर सारे न्यूट्रोन होते हैं और सह बहुत अस्थायी होता 
है । यदि आक्सीजन के इस नये समस्थ को भो ध्यात में रखा 
जाये, तो विभिन्‍न पातियों की संख्या एक सौ पैंतीस तक पहुंच 
जायेगी । 


अब इसका हिसाब आप खुद लगाइए क्रि अंतरिक्ष के साथ की 
सीमा पर ट्रीटियम-युक्‍त जणू वाले कितने पानी बतते हैं और वर्षा के 
रूप में जमीन पर गिरते हैं। इसमें यह भी जोड़ सकते हैं कि परमाणु 
रिऐक्टर को ठंडा करने वाले पानी में कितने भिन्‍न प्रकार के रश्मि- 
सक्रिय पानी बनते हैं । दुनिया में कहीं से भी एक गिलास पानी लीजिए, 
उसमें विभिन्‍न अणुओं का मिश्रण नजर आयेगा, जों अपनी समस्थानिक 
गठत्त की दृष्टि से असमान होंगे ।* निस्संदेह, भित्त समस्थानिक गठन 
बाले अणुओं के बनते की संभाव्यता बिल्कुल समान नहीं है । एक साथ 
दो या तीन विरल समस्थानिक परमाणुओं वाले अणुओं के बनने की 
घटना इतनी विरल हैं और उनकी संख्या इतनी कम है कि भौतिकविदों 
के अनुसार फिलहाल उनकी उपेक्षा की जा सकती है । 


साधारण पानो क्या है ? ऐसा पानी दुतिया में है ही नहीं। वह 
हमेशा असाधारण होता है । समस्थानिक गठन के अनुसार भी प्रक्नति 
में पानी भिन्‍न होता है। गठन पानी के इतिहास पर निर्भर करती 
है---इस बात पर कि उसके प्राकृतिक चक्र की अनंत वहुरूपता में 
उसके साथ क्या-क्या हुआ है । वाष्पन के दौरान पानी प्रोटियम से 
सांद्रित होने लगता है और इसीलिए वर्षा का पानी कील के पाती से 
भिन्‍न होता है । नदी का पानी समुद्री पाती से भितन होता है । संबृत 
भीलों के पानी में ड्युटेरियम अधिक होतीं है--वनिस्वत कि पहाड़ी 
स्रोतों के। हर स्रोत में पानी का अपना निजी समस्थानिक गठन 
होता है । 

जाड़ों में तालाव या भील का पानी जब जम जाता है, तो उसकी 


+ अण्‌ की समस्थानिक गठन-- इससे तात्पर्य है कि भण में कितने प्रकार के समस्य 
हैं ओर वे किस अनुपात (या प्रतिशत मात्रा) में हैं। इसी प्रकार से, हवा 
(या पाती) का समस्थानिक गठन हवा (या पानी) के दिये हुए नमूने में विभिन्‍न 
समस्थानिकों का बतुपात है ।--अनू 
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सतह पर सकी करने वालों को संदेह तक नहीं होता कि बर्फ का 
स्मस्थानिक गठन बदल चुका है : उसमें भारी हाइड्रोजत का अंश कम 
हो जाता है और भारी आक्सीजन का जंश बढ़ जाता है । पिघलतोी 
ई बर्फ का पानी दूसरा होता है; वह उस पानी से भिन्‍न होता है 
जिसके जमने से बर्फ बनी थी । 

यदि पानी का रासायनिक विघटन कर दिया जाये और इससे भ्राप्त 
हाइड्रोजन को जलाया जाये, तो फिर पानी ही मिलेगा, लेकिन बिल्कुल 
इसरा । कारण यह कि हवा में स्थित आवसीजन का औसत समस्था- 
निक गठन, पानी में स्थित आक्सीजन के औसत समस्थानिक गठन से 
भिन्न होता है । लेकित एक बात है : हवा का समस्थानिक गठन सारी 
पृश्वी पर एक-सा है, जबकि पानी का--नहीं । 

प्रकृति में पाती की समस्थानिक गठन स्थिर नहीं होती और सिर्फ 
इसीलिए हम यह नहीं कह सकते कि अमुक जगह पर साधारण पानी 
होता है । 


हल्का पानो क्या है ? यह वही पानी है जिसका सूत्र हम स्कूलों में 
सीखते हैं--पत, ९0 । पर प्रकृति में ऐसा पानी नहीं है । इस तरह 
का पानी वेज्ञानिकों ने बडी कठिनाई से तेयार किया है । इसकी जरूरत 
पड़ी थी पानी के गुणों का--विज्लेषपर उसके घनत्व का--सही-सही 
माप लेने के लिए । फिलहाल यह पानी संसार की चंद बड़ी प्रयोग- 
शालाओं में ही है, जहां विभिन्‍्त समस्थातिक यौगिकों का अध्ययन 
क्रिया जाता है । 


भारी पानी क्या है ? प्रकृति में यह पाती भी नहीं है। सही 
मायते में भारी पाती सिर्फ उसको कहते हैं, जो हाइड्रोजन व आक्सीजन 
के केवल भारी समस्थों से बनता है--0/ 770; पर ऐसा पानी 
चन्नानिकों की प्रयोगशालाओं में भी नहीं है । निस्संदेह, यदि विज्ञान 
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और तकनीक को ऐसे पानी की जरूरत पड़ेगी, तो वैज्ञानिकगण इसे 
प्राप्त करने की विधि ढूढ़ लेंगे : प्राकृतिक जल में ड्यूटेरियम और 
बाक्सीजन जितनी चाहें, मिल जायेगी । 

विज्ञान और नाभिकीय तकनीक में औपचारिकत:ः भारी हाइड्रोजन 
वाले पाती को भारी पानो कहते हैं । इसमें सिर्फ ड्युटेरियम होती है 
और हाइड्रोजन का साधारण हल्का समस्थ बिल्कुल नहों होता । 
इस पाती में आक्सीजन का समस्थानिक गठन हवा की आव्सीजन के 
सामान्य गठन जैसा होता है। भारी हाइड्रोजन वाले पानी का सूत्र 
लिखा नहीं जा सकता । यह कोई रासायनिक यौगिक नहीं है, विभित्त 
पातियों का मिश्रण है । इनमें से हरेक में ड्युटेरियम होती है और हल्की 
हाइड्रोजन बिल्कुल ही नहीं होती। भिन्‍्त समस्थानिक ग्रठत वाले 
पानियों के इस मिश्रण में आवउशीजन के टिकाऊ समसथ . ठीक उसी 
अनुपात में होते हैं जो हवा में होता है । 

अभी हाल तक दुनिया में किसी को यह संदेह भी नहीं था कि ऐसा 
पानी होता है, पर अब अतेक देश्षों में बड़े-बड़े कारखाने काम कर रहे 
हैं जो लाखों-करोड़ों टन पानी संसाधित करते रहते हैं ताकि डूयुटेरियम 
निकाल कर शुद्ध भारी पानी प्राप्त कर सके । 


भाधा भारी पानी होता है? आधा भारी पानी ल्रा)0 गठन 
वाले मिलाबटी जणुओं से बने पानी को कह सकते हैं । यह प्राकृतिक 
जल में उपस्थित रहता है, पर शुद्ध रूप में इसे प्राप्त करना असंभव है, 
क्योंकि पानी में हमेशा समस्थानिक विनिमय की प्रतिक्रिया चलती 

है । हाइड्रोजन-समस्थ के परमाणु बहुत चंचल होते हैं और 
निरंतर पानी के एक अणु से दूसरे जणु में आते-जाते रहते हैं । ऐसा 
पानी जिसकी औसत गठन आधे भारी पानी के सूत्र के अनुरूप हो, 
त्तयार करना कठिन तहीं है । पर विनिमय की प्रतिक्रिया 
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के कारण वह भिन्‍न समस्थानिक गठन वाले अणुओं--#,0, ॥00, 
9,0--का मिश्रण बन जाता है । 


शुन्य पाती क्‍या है ? शून्य पानी शुद्ध हल्की हाइड्रोजन और वाता- 
बरणीय आक्सीजन से बनता है । शून्य पानी का भी सूत्र लिखना असंभव 
है । यह कई पानियों का मिश्रण होता है जिनमें से प्रत्येक, हल्की हाइ- 
ड्रोजच के स्ताथ आक्सीजन के किसी टिकाऊ समस्थ के मिलने से 
बता होता है। शून्य पानी में विभिन्‍न आवसीजनों का अनुपात वही है 
जो हवा में होता हैं। शून्य पानी में भारी हाइड्रोजन नहीं होती। 

भौतिक-रसायनविदों ने इस पाती को मातक के रूप में चुत लिया 
है क्योंकि इसकी गठन बहुत स्थायी होती है । इसे प्राप्त करना भो 
कठिन नहीं है और इसके साथ अज्ञात गठन वाले पानी की तुलना करना 
सुविधाजनक है : दोनों के घतत्व का अंतर निर्धारित करके ड्युटेरियम 
का अनुपात ज्ञात किया जा सकता है । 


और कोई पानी है? उपरोक्त पानियों के अतिरिक्त एक और पानी 
है---भारी आक्सीजन वाला (।3, 7१30) | इसे प्राकृतिक जल से प्राप्त 
करना बहुत कठिन है और जटिल भी । शुद्ध रूप में इसे अब तक किसी 
ने भी नहीं प्राप्त किया है। अनेक जैव तथा रासायनिक प्रक्रियाओं के 
अध्ययन में भारी आक्सीजत वाले पानी को बहुत आवश्यकता पड़ती 
है, इसीलिए अब कारखानों में इस पानी का साधारण पानी में काफी 
सांद्रित घोल प्राप्त किया जाता है । 


राह्मिसक्रिय पाती होता है ? हां। भौतिकविद परमाणु रिऐक्टरों 
में कृत्रिम विधि से ट्रोटियम वाला पातती बताना सीख गये हैं । शक्ति- 
शाली रश्मिसक्तियता के कारण यह पानी बहुत खतरताक है । फिलहाल 
इस तरह के पानी की सिर्फ वैज्ञानिकों को जरूरत है । 
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विधि 


क्या एंडीजल मरी होना चाहिए ? भौतिकविद अभी इस प्रइन का 
उत्तर नहीं दे सकते । एं: जल के जस्तित्व की संभावता स्वीकार 
एंटीआक्सीजन के अस्तित्व रे भें 
कहा जा सकता । यह सच है कि सोवियत अन्वेषकों 
का नाभिक प्राप्त कर लिया है 
४०. 2 मिल चुका है, तो 
वैज्ञानिक गीघ्र ही एं: 


समस्थ 


ग्रधारण आवसीजन से, जैसा कि आप खुद सममते होंगे, 
पानी बनने का सवाल ही पैदा नहीं होता । इनके मिलन प्ले स्लिर्फ बिराद 
पेसाने पर ध्वस ही हो सकता है । 

इसीलिए एंटीहाइड्रोजन-समस्थ वाले पानी की गणना करने 
की फिलहाल जरूरत नहीं । एंटीजल के अणु उत्पन्त हों, इसके लिए 
एंटीजॉक्सीजन का होता जरूरी है जिसके बारे में हम अभी कुछ मी 
नहीं जानते । पर ब्रह्मांड में कोई ऐसा कोना हों सकता है, जहां को 
दुनिया एंटीद्रव्य से बनी हों (भौतिकविद और खगोलश्षास्त्री इस बात 
को काफी गंभीरता से लेते हैं) । इस एंटीविश्व में ही विभिन्‍न एंटीजल 
हो सकते हैँ | वहां उत्तकी संख्या उतनी ही होगी, जितने हमारे विडः 
विभिन्‍न जल हैं । बात ठीक है या गलत, यह फिलहाल कोई नहीं बता 
सकता । इसीलिए, कितनी तरह के पानी हो सकते हैं, यह हम अभी 
नहीं जानते । 


भारी पात्ती साधारण पात्ती की अपेक्षा 
अध्निक ऊंचे तापक्रम पर जम्रता है... 
और उबलता भी अधिक उंचे ताप» 
जाम पर है। 
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पानी में बहुत तरह के पानी मिले 
होते हैं क्या ? किस पानी में ? उसमें 
जो नदी से आकर नल में बहता है, 
भारी पानी 70,700 करीब 50 8 
प्रति टन होता है और भारी आक्सी- 
जन वाला पानी (प्र,70 तथा 
स,30 दोतों मिलाकर ) करीब 
800 ९ प्रति टन होता है। प्रशांत 
महासागर के पानी के एक ढन में 
भारी पानी लगभा 65 ९ होता है । 

काकेझस के बड़े हिमपवंतों की 
एक टन बर्फ में भारी पाती 7 ९ 
अधिक होता है, बनिस्वत कि नदी के 
पाती में; भारी आक्सीजन वाला पानी 
भी इतना ही होता है । पर इन हिम- 
पर्वतों पर बहने वाले ख्रोतों में 
70,7९0 करीब 7 8 कमर है और 
+,१४0 ---23 8 अधिक है, बनिस्ब॒त 
कि नदी में । 

ट्रीडियम वाला पानी वातावरणीय 
अवसादन के रूप में जमीन पर गरिरता 
है--पर बहुत कम : वर्षा के 40 
खरब (0?2 ) टन पानी में यह सिर्फ 
] 2 दोता है । 

समुद्री पानी में वह और भी कम 
है । 

यदि ठीक-ठीक कहा जाये, तो 
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साधारण पानी से भारी होने के 
कारण ही भारी पानी को भारी 
कहते हैं । 


पानी हमेशा और हर जगह भिन्‍न है। अलग-अलग दिन गिरी बर्फ 
की भी समस्थानिक गठन अलग-अलग होती है। बेशक, अन्तर कुछ 
बड़ा नहीं है--एक उत में सिर्फ ]-2 £ का अन्तर होता है । पर यह 
ज्यादा है या कम, कहना मुद्दिकल है । 


हल्के प्राकृतिफ पानी और भारी पानी में आखिर अस्तर क्‍या है ? 
उत्तर इस बात पर निर्भर करता है कि आप पूछ किससे रहे हैं । हमाों 
से किसी को भी शक नहीं होता कि हम पानी से अच्छी तरह परिचित 
हैं। यदि हममें से हरेक को एक-एक गिलास साधारण, भारी और हल्का 
पानी दिया जाये तो हम बिल्कूल साफ और निश्चित उत्तर देंगे : तीनों 
ही गिलासों में साधारण स्वच्छ पानी है। वह समान रूप से पारदर्शंक 
और रंगहीन है । स्वाद और महक में भी कोई अन्तर नहीं निकलेगा । 
यह सही भी है--यह सब पाती है। 

रसायनविद इस प्रश्न का करीब ऐसा ही उत्तर देगा कि ये लगभग 
समान हैं : सोडियम डालने पर प्रत्येक पानी समान रूप से हाइड्रोजन 
मुक्त करेगा, विद्युविश्लेषण करने पर ये पानी समान तरह से विघटित 
होंगे, उनके सभी रासायनिक गुण लगभग संपाती होंगे। यह भी समक 
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में आने वाली वात है: उत्को रासायत्तिक ग्रठत समान है, ये 
पानी हैं । 

भोतिकविद यह नहीं मानेगा । वह उत्तके भोतिक ग्रुणों में काफी 
बड़ा अन्तर दिखा सकता है : ये भिन्‍त तापक्रमों पर खौलते या जमते हैं, 
इनका घनत्व अलग-अलग है, इनके वाष्पों की प्रत्यास्थता भी कुछ भित्न 
है । विद्युविश्लेषण करने पर इनका विघटन समान वैग से नहीं होता । 
हल्का पानी कुछ जल्दी विघटित होता है और भारी पानी--कुछ धीरे । 
वेगों में अन्तर नगण्य है, पर विद्युविश्लेषण में अवशिष्ट पानीं भारी 
पाती से कुछ सांद्रित हो जाता है । भारी पानी की खोज इसी विधि के 
फलस्वरूप हुई थी | समस्थानिक गठन में परिवतंन द्रव्य के भोतिक गुणो 
को कम प्रभावित करते हैं । पर जो ग्रुण अणु के द्वव्यमान पर निर्भर 
करते हैं, वे ज्यादा परिवर्तित होते हैं ॥ उदाहरणार्भ--वाष्प के अणुओं 
का विसरण-वेग । 

जीववैज्ञानिक संभवतः चुप बैठ जायेगा, तुरंत जवाब नहीं दे 
सकेगा । उसे भिन्‍न समस्थानिक गठत वाले पानी में अत्तर की समस्या 
पर अभी बहुत काम करना है । अभी हाल तक सभी मानते थे कि भारी 
पानी में कोई भी प्राणी जी नहीं सकता । उसे मृत पाती की संज्ञा भी 
दी गयी थी । पर पता चला कि कूद सूक्ष्मजीबों को भारी पाती का 
आदी बनाया जा सकता है ---यदि जिस पानी में वे रहते हैं, उसमें बहुत 
सावधानी से धीरे-धीरे प्रोटियम को ड्युटेरियम से विस्थापित किया 
जाये । वे इस पानी में आराम से रहेंगे, विकसित भी होंगे । साधारण 
पानी उनके लिए हानिकर हो जायेगा । 


भारी पाती की किसे जरूरत है ? मानवता को । मानवता उस 
सीमा तक पहुंच गयी है जिसके पार औरजिक भूख का भयंकर खतरा 
उसका इंतजार कर रहा है । सारी उम्मीद इसी बात पर है कि औजिकी 
म भारी पानी का उपयोग किया जायेगा । 


वड् 


अभो मारी षानी कौ क्‍या जरूरत है ? उपरोक्त बातों का संबंध 
सिर्फ उन गुणों से है जो परमाणुओं की संरचना तथा उनकी कम-संख्या, 
अणु में एलेक्ट्रोतों तथा परमाणु-ताभिकों में वैद्युत आवेशों की संख्या और 
उनकी पारस्परिक स्थिति पर निर्भर करते हैं। द्व॒व्यों का रासायनिक 
आचरण सिफं इसी से निर्धारित होता है । अणु की संरचना परमाणु- 
नाभिक के द्रब्यमान पर निर्भर नहीं करतो। इसीलिए भिन्न समस्था- 
निक गठन वाले समान अणु लगभग समान होते हैं । 

पर विज्ञान में शब्द “लगभग” का प्रयोग बहुत सावधानी से, 
सोच-समझ; कर, करना चाहिए | यह सच है कि रासायनिक यौगिक 
समस्थधानिक गठन के अनुसार भिन्‍न होते हैं और रासायनिक गुणों के 
अनुसार लगभग अभिन्‍न होते हैं । पर फिर भी इन सबों का आचरण 
थोड़ा भिन्‍न होता है । उममें प्रेक्षित समस्थानिक प्रभावों का मान कुछ 
ज्यादा नहीं होता : प्रतिक्रिया की चाल थोंडी भिन्‍न हो जाती है, 
संतुलन-स्थिराकों के मान थोड़े बदल जाते हैं। तात्विक गठन और 
संरचना की दृष्टि से भिन्‍त अणुओं का स्पेक्ट्रम भी भिन्‍न होता है यदि 
उनकी समस्थानिक गठन समान होती है । 

समस्थानिक यौगिकों के ग्रुणों की ध्रमानता तब खत्म होती है, 
जब गतिकीय और ताभिकीय लंछकों (गतिकीय और नाभिकीय विशेष- 
ताओं की सूचक राशियों) का प्रइन उठता है । एक ही तापक्रम पर 
भारी समस्थातिक परमाणु वाला अणु जपेक्षाकृत कम वेग से गतिमातत 
होता है; ऐसे कणों के बीच टक्कर होने पर गतिज ऊर्जा का विनिमय 
दूसरे ढंग का होता है । प्रमुख बात तो यह है कि नाभिकीय रूपांतरण 
में भाग लेने की अणुओं की क्षमता में परिवर्तंत आ जाता है । बस ये 
ही गुण भारी पाती को अन्य समस्थानिक ग्रठत वाले किसी भी 
पाती से अलग करते हैं क्योंकि उसकी गठन में भारी हाइड्रोजन हे । 
हमारे युग में भारी पानी का उपयोग नाभिकीय रिएऐक्टरों में न्यूट्रोनों 
को धीमा (मंद) करने के लिए सफलतापूर्वक हो रहा है । 
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प्रस्माणु -भट्ठी में मंदक की भूमिका बहुत महत्त्वपूर्ण है। जब 
गूरेनियम-235 का ताशिक विघदित होकर दो टुकड्गों-परमाणु 
नाभिको बंटता है, तो उसमें से एक साथ दो या तीन न्यूट्रोत 
निकल पड़ते हैं । इनका वेग बहुत ज्यादा होता है: 20 000 |ता/5$ 
(किलोमीटर घति सेकेंड) से भी ज्यादा । यूरेनियम के दूसरे परमाणुओं 
में ये क्षित्र न्यूट्रोत स्वयं विघटत नहीं शुरू कर सकते । ये परमाणुओं के 
पास से इतनी तेजी से गुजरते हैं कि प्रतिक्रिया शुरू भी तहीं हो पाती । 
न्यूट्रोनों को करीब 2.2 |3/$ वेग तक मंदित करता पड़ता है ताकि 
वे परिवेशी अणुओं की तापीय गति के साथ संतुलन में जा सके । इसके 
लिए स्यूट्रोनों की ऊर्जा करीब 6 करोड़ गुनी कम होनी चाहिए । मंदक 
के रूप में हर द्रव्य काम नहीं आ सकता । चयन बहुत सीमित हैं । 
प्रथमत:, द्रव्य ऐसा होना चाहिए जो न्यूट्रोग को अवशोषित करके 
स्वयं नाभिकीय प्रतिक्रिया में भाग तहीं लेते लगे । ओर दूसरे, वह अल्प 
दरब्यमान-संख्याओं वाले हल्के तत्त्वों से बना होना चाहिए। भारी 
नाभिक के साथ टक्कर होने पर न्यूट्रोन का वेग लगभग अपरिवतित 
॥ है, ठीक उसी तरह जैसे दीवार से टकराकर लौटती गेंद का वेग 
अपरिवर्तित रहता है । 


सबसे अच्छी मंदक हल्की हाइड्रोजत होती, पर वह न्यूट्रोनों को 
अवश्ञोषित कर लेती है । भारी हाइड्रोजन उन्हें नहीं के बराबर अब- 
शोषित करती है । भारी पाती में प्रविष्ट न्यूट्रोन के लिए भारी हाइ- 
ड्रोजन से सिफे 25 वार टकराना काफी रहता है ताकि उसकी उच्च 
ऊर्जा कम हो जाये और वह यूरेनियम के साथ व्यतिक्रिया (पारस्परिक 
क्रिया) करने लायक हो जाये। ग्रैफ़ाइट के रूप में कोयला भी कोई 
बुरा मंदक नहीं है । लेकिन उसमें न्यूट्रोन को करीब |0 टवकरें खानी 
पड़ती हैं ताकि उसका आरंभिक वेग घटकर कम हो सके । 


भारी पानी का उपयोग मंदक के रूप में करके 


जीतियर लोग 


2] 


बहुत कारगर--और खासकर हल्के व कपैक्ट--परमाणु औजिक संयंत्र 
बनाते हैं जिनका उपयोग यातायात में होता है । 


भारी पानी और किप्त लिए जरूरी है ? बहुत सी भौतिक, रासाय- 
निक और जैव प्रक्रियाओं का अध्ययन करने के लिए । बेशक, यह मारी 
पात्ती का छोटा-सा उपयोग है--पर यह बहुत महत्वपूर्ण है। ऐसी कोई 
भी प्राकृतिक प्रक्रिया नहों जिसमें पानी या हाइड्रोजन भाग न लेती 
हो। भारी पानी के परमाणु सबसे महत्वपूर्ण चिह्नित परमाणु हैं। 
रसामनविद इनकी प्रतिक्रियाओं के अध्ययन पर भेदिये जैसी नजर रख 
रहे हैं ताकि उनके रहस्यों को जाना जा सके। वतंमात समय में 
विज्ञान का एक नया क्षेत्र उभर आया है और बहुत तेजी से विकसित 
हो रहा है। इसका ताम है--समस्थानिक विनिमय का रसायन। 
इसका सवसे महत्वपूर्ण लक्ष्य है ड्युटेरियण की सहायता से जैव 
(कार्बनिक) यौगिकों की संरचना का अन्‍्वीक्षण करना और उन्हें उत्पन्न 
करने वाली रासायनिक प्रतिक्रिया की प्रवाह-विधि का अध्ययन करना । 


अनुष्य को भारी पामी कौ ही जरूरत क्‍यों है ? इस प्रइत का 
उत्तर देने के लिए आंकड़ों और सूत्रा की भाषा का उपयोग करता 
पड़ेगा । यह सबसे अच्छी भाषा है क्योंकि इसे कोई भी देशवासी, 
कोई भी भाषा-भाषी, समझ सकता है । 

रसायनविदों के लिए सभी समस्थानिक परमाणुओं के द्रव्यमान 
शुद्ध-शुद्ध नापे जा चुके हैं, यथा 


प्रोटियम रेक्ष शत ,007 825 
ड्युटेरियमस 09. ४--2.04 ]02 
ट्रीटियस हा ४--३.06 049 


भौतिकबिदों ने हत्के परमाणुओं के बीच नाभिकीय प्रतिक्रिया की 
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संभावना को निर्धारित किया | इसमें ड्युटेरियम-परमाणुओं के बीच 
प्रतिक्रिया की संभावना भी शामिल है : 
20 +१09--वप्त+हप' 

साधारण रसायनशास्त्र द्वारा निरूपित प्रतिक्रिया में द्रव्यमान- 
संरक्षण का नियम लागू नहीं हो पाता क्योंकि इस प्रतिक्रिया के परि- 
णाम में एक घाटा नजर आता है : 

(2"2.04 02 --.007 825-3.0।6 049) 2 
--0.004 330 8 

यह घाटा कुछ कम नहीं है। इसका अर्थ है कि मदि ऐसी परि- 
स्थितियां ज्ञात हो जायें जिनमें भारी हाइड्रोजत वे: 2 मोल के बीच 
प्रतिक्रिया होने लगे, तो आइंस्टाइन के समीकरण ४7: 5-0८ के अनु- 
सार ऊर्जा की निम्त मात्रा प्राप्त होगी : 

0.00433-(3,0-070)? ढष्ट *ू 3.9-07 लए 
++3,9]07 

ऊर्जा की यह्‌ मात्रा कुछ कम नहीं है । इतनी ऊर्जा प्राप्त करने के 
लिए अभी की परिस्थितियों में प्रथम कोटि का 3.5 । कोयला भद्ियों 
में जलाना पड़ता है । और, इसे खोदना पड़ता है। जमीन के अंदर से 
निकाल कर भट्‌ठी तक लाना पड़ता है । 

पर तामिकीय प्रतिक्रिया के अनुसार उतनी ऊर्जा सिर्फ दो मोल 
ड्युटेरिपम खबं करने से मिल सकती है जो एक मोल भारी पानी में 
होती है । अतः साधारण पानी की आवश्यक मात्रा होगी : 

6700-8 
जाणणा ॥8 "5 20.6 ॥8, 

या ।20 लीटर। इसका मतलब है कि एक लीटर साधारण पानी से 
कहीं अधिक ऊर्जा प्राप्त की जा सकती है, बनिस्बत कि सौ किलोग्रास 
कोयले से | और पानी का मंडार पृथ्वी पर अक्षय है । 
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पानो से ऊर्जा प्राप्त करने में बाधा क्‍या है ? इस तरः 
अभी कोरी कल्पता सी लगती है, पर यह प्रूरी तरह यः 
कार्यान्वयन में विज्ञान बहुत सारी बाधाएं पार कर चुका है । यह जटिल- 
तम समस्या, कि ग्रकृति से भारी पानी कैसे प्राप्त किया जा सकता है, 
हल हो चुकी है | हल्के परमाणुओं के बीच जिन परिस्थितियों में नाभि- 
कीय प्रतिकिया हो सकती है, उनका सैद्धांतिक अध्ययन और कलन हो 
चुका है । 

इसमें अध्ययतकर्ताओं को बड़ी-बड़ी कठिनाइयों का सामता करता 
पड़ा । उनकी गंभीरता का अंदाजा आप एक साधारण कलन से लगा 
सकते हैं : दो परमाणु आपस में ताभिकीय प्रतिक्रिया शुरू करें, इसके 
लिए जरूरी है कि उतके नाभिक आपस में टकरा जायें, अर्थात्‌ करीब 
0-74 कर की पारस्परिक दूरी पर पहुंच जायें। इसी दूरी से अन्तरा- 
नाभिकीय बल वैच्युत-स्थैतिक-विकर्पण पर विजथ प्राप्त करते लगते हैं । 

पर परमाणुओं के नाभिक अपने हलेक्ट्रोनी अश्व (आवरण) के 
अभेद्य कवच में छिपे रहते हैं। इस आवरण को दसियो हजार गुना 
बुरी से अनुभव किया जा सकता है। लेकिन प्रमुख बात यह है कि 
समान विद्युत से आविष्ट होने के कारण, ताभिक स्वयं एक-बूसरे को 
विकर्षित करते हैं । इस पारस्परिक विकर्षण पर विजय प्राप्त करने के 
लिए आवश्यक ऊर्जा का कलन कठिन नहीं है । कूलंब के नियम से ज्ञात 
होता है कि 0 24 ॥ दूरी तक निकट आये दो नामिकों की स्थितिज 
ऊर्जा होगी : 

202 (607090 _ ३67 2, 7, ।, 
07 व 

यदि टक्कर परमाणु-संख्या 2| व 7, वाले तत्त्वों क बीच हो रही हे । 

निस्संदेह, परमाणुक राशियों की दुनिया न तो दिखायी दे सकने 
वाली है, न ही हम इसके आदी हैं, इसलिए यह कल्पना करना कठिन 


हु 


रब 


है कि यह ऊर्जा कितनी हुई--कम, या अत्यधिक कम नहीं। पर 
विद्युस्थैतिक विकर्षण की स्थितिज ऊर्जा पर विजय पाने के लिए पर- 
माणुओं को किस वेग ले टकराना चाहिए, इसका हिसाब आसाती से 
लगाया जा सकता है । उनमें उससे कम गतिज ऊर्जा नहीं होनी चाहिए, 
कम से कम इसके बराबर होनी चाहिए | इसलिए 
उजओी ०० ह:300750 2 ४ 
एक परमाणु का द्रव्यमान उसके परमाणुक द्रव्यमात 4 से ज्ञात किया 
जा सकता है, यदि पता हो कि एक मोल में कितने परमाणु होते हैं : 
टट। 

हनन हु कनहः 
हम वह वेग भी निर्धारित कर सकते हैं जिससे परमाणुओं को नाभि- 
कीय प्रतिक्रिया शुरू करने के लिए टकराना चाहिए 


# न्‍5 5.3"]0# ५॑ लक 
ट 


ड्युटेरियम की परमाणुक संख्या 2.55 है । समस्थ का द्रव्य- 
मान 4--2 है, अत: परमाणुओं का वेग ॥/--१.8*06 ॥/5४ याती 
3800 ]0/$ होता चाहिए। भोतिकविद जानते हैं कि साधारण 
तापक्रम पर ड्युटेरियम के परमाणुओं की तापीय गति का औसत वेग 
कितना होता है; यह .9 |9॥/$ के बराबर होता है । कमरे के ताप- 
क्रम पर, जो करीब 293 ॥८ के बराबर होता है, अणुओं की गतिज ऊर्जा 
परम तापक्रम के अनुपात में या वेग के वर्ग के अनुपात में बढ़ती है । 
इसलिए, नाभिकों के बीच प्रतिक्रिया शुरू होने के लिए ड्युटेर्यिम 
के अणुओं का वेग पर्याप्त हो, इसके लिए भारी हाइड्रोजत को निम्न 
तापक्रम तक गर्म करना पड़ेगा : 
. 38005, 
प्क्र 


75293 ह>-.0४₹ हू 
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निष्कर्ष : द्युटेरियम के सिर्फ वे नाभिक एक-दूसरे के साथ टकरा 


सकते हैं और प्रतिक्रिया शुरू कर सकते हैं जो मिलियाड केल्विन से अधिक 


तापक्रम तक “गर्म” किये गधे हों । यही वह गंभीर बाघा है जिसका 
सामना करना पड़ता है भावी संततियों को ऊर्जा सुलम बनाने की 
कठिनतम व महानतम समस्या को हल करने में लगे भौतिकविदों को-- 
इन ज्ञानवीरों को । 


भारी पत्ती को जगह कोई दूत्तरा ब्रब्य नहीं श्रयुक्त हो सकता ? 
नहीं । ऊर्जाप्राप्ति के उद्देश्य से तापनाभिकीय प्रतिक्रिया के लिए 
हाइड्रोजन के स्रोत के रूप में भारी पानी के सिवाय और किसी द्रब्य 
का उपयोग शायद ही संभव है । इसका कारण यह है कि प्रतिक्रिया 
शुरू करने के लिए आवश्यक तापक्रम, तत्त्व की परमाणु संख्या के साथ- 
साथ तेजी से बढ़ता है । आप छुद ही हिसाब लगाते की कोशिश कीजिए 
कि बेरीलियम या सिलिकन के परमाणुओं के नाभिकों की पारस्परिक 
विद्युस्थैतिक विकर्षण-शक्ति पर विजय प्राप्त करने के लिए कणों की 
गतिज ऊर्जा किस तापक्रम के अनुरूप होगी। ड्युटेरियम को अंशतः 
ट्रीटियम से विस्थापित किया जा सकता है, पर यह समस्थ प्रकृति 
में नहीं के बराबर है । 


पर क्‍या यह सचमुच में लम्जव है ? बहुत कठिन है, पर संभव है। 
प्रथमतः, अध्ययनकर्ताओं को प्रकृति और भौतिकी दोनों ही से सहायता 
मिल रही है : प्रतिक्रिया शुरू करने के लिए कोई जरूरी नहीं कि पूरी 
की पूरी गँस एक साथ ही इस भयंकर तापक्रम तक गर्म की जाये । 
यदि अलग-यलग परमाणुओं में ही इतनी उच्च ऊर्जा हो, तो यह 
पर्याप्त रहेगा । हे 

गैंस किसी भी तापक्रम पर क्‍यों न हो, उसमें छोटे से छोटे और 
बड़े से बड़े भिन्‍त वेग वाले कण मिल सकते हैं। इसीलिए पदि तापक्रम 
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0 ॥६ से कुछेक गुना कम भी हो, तो डूयुटेरियिम-परमाणुओं के बीच 
प्रतिक्रिया पर्याप्त क्षिप्रता से चल सकती है | इससे समस्या कुछ सरल 
हो जाती है । 

इसके अतिरिक्त, तथाकथित सुरंगी प्रभाव जैसी परिघटना मी है 
जिसके कारण इस बात की कोई न कोई संभाव्यता हमेशा बनी रहती 
है कि विद्युस्थैतिक विकर्षण पर विजय प्राप्त करने के लिए आवश्यक 
मात्रा से कम गतिज ऊर्जा होने पर भी नाभिकों के बीच प्रतिक्रिया 
हो जाये | 

इसलिए भारी हाइड्रोजत के ताभिकों के बीच तापनाभिकीय प्रक्रिया 
शुरू करने के लिए सिर्फ तीन सौ मिलियन केल्विन तापक्रम भी पर्याप्त 
हो सकता है ! यदि ड्युटेरियम और ट्रीटियम के बीच प्रतिक्रिया कराती 
हो, तो चालीस मिलियन केल्विन तापक्रम ही काफी रहेगा। 


कोते यह किया जाये ? यह किया जा चुका है । भौतिकविद ताप- 
नाभिकीय विस्फोट की प्रतिक्रिया करा चुके हैं जिसमें हल्के नाभिकों से 
अधिक भारी तत्त्वों के संश्तेषण की प्रतिक्रिया के लिए आवश्यक ताप- 
क्रम परमाणु-आवेश के विस्फोट--प्रज्बलत--से उपलब्ध होता है ! 

पर अभी भी बहुत कुछ करना बाकी है । आदमी को विस्फोट की 
आवश्यकता नहीं है; उसे नियंत्रणीय प्रतिक्रिया चाहिए, जो उद्योग और 
थात व भावी समाज की अन्य आवश्यकताओं के लिए ऊर्जा का 
बन सके। इसके लिए तापनाभिकीय “मट्ठी” चाहिए जिसका 
तापक्रम सैकड़ों मिलियन केल्विन हो । 

आप विश्वास रख सकते हैं कि यह समस्या हल हो जायेगी। 
हमारे बेशवासी भौतिकविदों ने तापनाभिकीय रिऐक्टर बनाते का सच- 
मुच ही एक आइचर्यजनक रास्ता ढूंढ लिया है । उन्होंने सिद्ध कर दिया 
है कि इतता ऊंचा तापक्रम सहन करने वाला द्रव्य प्रकृति में उपलब्ध 
तहीं होते पर भी ऐसी “'भट्टी” सम्भव है । उन्होंने सिद्ध किया है कि 


कुत 


इसकी दीवारों का काम शक्तिशाली विद्युचुम्बकीय क्षेत्र कर सकते हैं । 
ये अस्पृश्य, अदृश्य ओर पारदर्शक होकर भी तत्त्व के नाभिकों के लिए 
लाखों-क रोड़ों केल्विन तापक्रम तक पर अभेद्य बने रह सकते हैं । 


पानी में छिपी ऊर्जा से ल्लादमी कितने दिनों तक काश्न चला 
सकता है ? एक अरब वर्ष से कम नहीं । 


श8 


ब्रह्मांड में जल 


क्या अंतरिक्ष में जल है ? हां, पानी अंतरिक्ष में भी है। दस 
साल पहले खगोल-भौतिकीविदों ने रेडियो-दूरबीत द्वारा अंतरिक्ष से 
हमारी ओर आने वाली विचित्र लघ्‌ रेडियो-तरंगों की खोज की 
जिनकी लंबाई .35 ८ग॥ थी । पता चला कि यह्‌ विकिरण हमारी 
आकाशगंगा के ओरियन (मृग), कैसियोपिया (उत्तरी तारामंडल) तथा 
कुछ अन्य राशियों (नक्षत्र-पुंजों) में स्थित विराट रहस्पमय बादलों से 
उत्सजित होता है । 

सैद्धांतिक कलनों ने दिखाया कि यह विकिरण निकलता है-- 
पानी से | जलवाष्प के अण्‌ तारों के प्रकाशीय स्पेक्ट्रम के अवरक्त भाग 
को अवशोषित कर लेते हैं ओर उद्दीप्त अवस्था में जा जाते हैं। इससे 
उनकी घूर्णत-गति का ऊर्जा-स्तर बढ़ जाता है । अणु जब पुनः अपनी 
मूल अवस्था में लौटते हैं, तो अपनी ऊर्जा को ।.35 ८॥ लंबी तरंगों 
के रूप में विकिरणित कर देते हैं । पानी के बादल अंतरिक्ष के बहुत 
बड़े-बड़े क्षेत्रों में उपस्थित हैं: उत्तका आकार विभिन्‍्त नक्षत्र-राशियों 
में एक से चालीस ज्योतिष-इकाई तक है और एक ज्योतिष-इकाई प्रथ्वी 
से सूर्य की दूरी को कहते हैं । 


अंतरिक्ष के क्षेत्रों में सिफ पाती ही नहीं हे । रद्मिज्योतिबिद ताक 
में लगे हैं और उन्हें एक से एक जटिल अणु मिल रहे हैं | आप आदचर्य 
करें या न करें, अब तक हाइड्रोक्सील, अमोनिया, फोर्मालूडिहाइड, 
कार्बन डायक्साइड, सायनोजन, हाइड्रोजन सायनाइड और यहां तक कि 
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रैखिक क्रम में स्थित कार्बन की कड़ियों वाले जटिल अणु- 
सायनाइड---भी मिल चुके हैं । 

इस खोज ने वेज्ञानतिकों को हतप्रभ कर दिया : ऐसी का्बत-कड़ियां 
जैव अणुओं के लिए लाक्षणिक हैं और अंतरिक्ष में ये पहली बार मिली 
हैं। धनु तामक तारकपुंज में अंतरातारक गैस का एक गुबार है जो 
एसेटिलेनिल सापनाइड के जमा होने से बना है । 

पानी की विद्यमातता के कारण अंतरिक्ष की गहराइयों में कहीं 
रासायनिक प्रक्रियाएं भी जरूर चलती होंगी । यदि अब तक ज्ञात 
रासायनिक यौगिकों को ही लें, तो वे भी अनेकानेक रासायनिक प्रति- 
क्रियाओं का आधार बत सकते है तथा उनसे और भी बड़ी सख्या में 
यौगिक प्राप्त हों सकते हैं । 

इस प्रकार, वर्तमान समय में वैज्ञानिकगण एक नये आइचर्यजनक 
विज्ञान--अंतरिक्ष के रसामन--की नींव डाल रहे हैं जिसकी भावी 
उपलब्धियों से परिचय कम रोचक तहीं होगा... 


एसेटिलेनिल 


और क्या दूसरे प्रहों पर पातो है ? इस प्रइत का उत्तर बिल्कुल 
निश्चित और सही रूप से विया जा सकता हे : हां, दूसरे श्रहों पर भी 
पानी है । हु 

सोवियत वैज्ञानिकों ने शुक्र ग्रह पर स्वचालित रासायनिक प्रमोग- 
जालाओं को भेजा, जिन्होंने सीचे ग्रह के वातावरण में ही उसकी गठन 
का विश्लेषण करके परिणामों को पृथ्वी पर रेडियो संकेतों से भेजा । 

इनमें से पहली प्रयोगशाला--“वेनेरा-4'--50 करोड़ किलो- 
मीटर तय करके पैराशूट के सहारे इस “रहस्यमय ग्रह” के वातावरण 
में उतरी | वहां उसने वातावरण की भौतिक व रासायतिक अव्स्थाओं 
की परीक्षा की--तापक्रम, दाब, घनत्व, आदि, की अनुपम मारे लीं, 
बहीं पर उसकी रासायनिक गठन (अवयवानुपात) का विश्लेषण किया । 
विज्ञान के इतिहास में यह घटना पहली बार घटी थी--8 अक्तुबर 
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967 को । इसके बाद, मई 969 में दो और स्वचालित केंद्र झ्ुक्त 
ग्रह तक पहुंने । उन्होंने पहले से प्राप्त परिणामों की पुष्टि की । 
नये संशोधित आंकड़ों के अनुसार शुक्र (वेनेरा) की हवा काँ गठन 
निम्तांकित है : 
कार्बत डायक्साइड --- करीब 97%, 


आक्सीजन -- 0.%८ से अधिक नहीं, 
नाइट्रोजन -- 2?£ से अधिक नहीं, 
जल-वापष्प -- करीब % 


5 दिश्लंबर 970 को अंतराप्रही स्वचालित केन्द्र “बेनेरा-7” 
इस ग्रह की सतह पर उतरा और उसने वहीं से पृथ्वी पर शुकतल के 
बारे में सूचनाएं भेजी । पता चला कि ग्रह पर तापक्रम 470" ८ से 
अधिक है और दाब घरातल की तुलना में 90 गुना ज्यादा है । 

पर पानी झुक ग्रह पर द्रव-रूप में नहीं हो सकता । तापक्रम बहुत 
ऊंचा है । इसीलिए जीवन के ज्ञात रूप भी वहां संभव नहीं हैं। पर 
पानी वहां है, इसमें कोई शक नहीं है । 

अनुमान किया जाता है कि पानी मंगल ग्रह पर भी है। वहां 
ज्योतिविद अनेक वर्षों के दौरान कई बार एक चमकदार कौंधष देख 
चुके हैं जो आज कई विज्ञान-गल्पों में कथातक का आधार बन चुकी 
है । सोवियत वैज्ञानिक इन कौंधों से निकली किरणों ओर सूर्य की दिशा 
के बीच का कोण शुद्ध रूप से ताप कर इस निष्कर्ष पर पहुंचे हैं कि 
कॉर्षे मंगल के बातावरण में मंडराते नन्हे हिमक्रिस्टलों द्वारा सौर 
किरणों के पराजर्तन से उत्पन्न होती हैं ॥ इस तरह की संवृत्तियां पृथ्वी 
पर अक्सर देखी जाती हैं जब कड़ाके की बर्फीली ठंड पड़ती है और 
आकाश में मिथ्या सूर्यों के बिंब प्रकट होते हैं। अतः बिल्कुल संभव है 
कि मंगल पर पानी हो । हाल ही में इस अनुमान को प्रमाणित करने 
बाला एक ठोस आधार मिला है--मंगल के वातावरण में स्पेक्ट्रोस्कोपी 
विधि से जल-वाप्प के चित्त देखे गये हैं । 
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ख़गोल-भौतिकीविद वृहस्पति पर पानी ढूंढ़ चुके हैं । इस भीमकाय 
अह को रहस्यमय ग्रह कहलाने का और भी अधिक अधिकार है । वृह- 
स्पति के वातावरण में पानी की भूमिका के बारे में कुछ विस्तार से 
कहना होगा । इसमें बहुत कुछ अभी रहस्य बता हुआ है और उद्घाटित 
नहीं हो पाया है । पर, लगता है, यहां विज्ञान एक महानतम रहस्य-- 
ब्रह्मांड में जीवन की उत्पत्ति के रहस्य--के ज्ञान के निकट पहुंचने 
बाला है । 

बृहस्पति का नाभिक तप्त है, पर इतना तहीं कि तापनाभिकीय 
प्रक्रिया शुरू हो सके । और, वह घातुई हाइड्रोजन के आवरण से घिरा 
हुआ है । बाहर से प्रह वातावरण की घनों परत से आवृत है जिसकी 
मुठाई दसियों हजार किलोमीटर है । वृहस्पति का वाह्य तापक्रम बहुत 
कम है--लगभग -00"( । उसके वातावरण में मुख्यतः हाइड्रोजन 
और हीलियम हैं । पर उसमें मिथेन, अमोनिया, हाइड्रोजन सल्फाइड 
ओर...पानी भी मिल चुके हैं । 

सबसे आइचर्यजनक और रहस्यमय रूपांतरण-प्रक्रियाएं वृहस्पति के 
वातावरण के उस क्षेत्र में चलती हैं, जहां परिस्थितियां पृथ्वी की परि- 
स्थितियों से मिलती-जुलती हैं, अर्थात्‌ जहां तापक्रम 00" से [00९९ 
के परास में होता है और दाब दो-तीन वातावरण से अधिक नहीं 
होता । 

ज्योतिविदों ने पता लगाया है कि वृहस्पति पर विराट भफा और 
तड़ित उत्पन्त होती रहती हैं । प्रृथ्वी की तरह वहां भी पानी की वर्षा 
होनी चाहिए और वर्फ गिरनी चाहिए | पर वहां द्रव अमोनिया तथा 
हाइड्रोजन सल्फाइड की भी वर्षा होती है ओर अमोनिया की बर्फ भी 
गिरती है । वर्षा की बूंदें और बर्फ वृहरणति की सतह तक कभी नहीं 
पहुंचती (हो सकता है कि सतह हो ही तहीं); वे पुनः ऊपर उठती हैं 
और फिर से वापस आ जाती हैं । इस भीमकाय ग्रह की भयंकर दुनिया 
की असामान्य परिस्थितियों को अनुसंधातकर्ता अपनी प्रयोगशालाओं में 
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रचने की कई बार कोशिश कर चुके हैं | जल-वाष्प, अमोनिया और 
मिथेन से वनी वृहस्पति की “हवा” के प्रतिरूप पर विद्युत-स्फुलिंगों 
और आपनक विक्रिरणों की अभिक्रिया से अतेकानेक जेब योगिक बनते 
रहते हैं जिनमें अमीनों अम्ल और कार्बोहाइड्रेट भी होते हैं । 

इस तरह से बने अनेक रासायनिक योगिक चटकीले रंग के होते हैं 
जो स्पेक्ट्रमी संरतना के अनुसार वृहस्पति के बादलों के रंग से मिलते- 
जुलते हैं । बहुत से वैज्ञानिक मानते हैं कि वृहस्पति के वातावरण में 
जीवनोत्पत्ति को आसान बनाने वाली परिस्थितियां मौजूद हैं । 


ओर बाद पर वानी है ? नहीं । चांद की सैर कर आने वाले लोगों 
में स अब तक किसी को वहां पात्ती नहीं मिला है । हां, एक बार अम- 
रीकी अंतरिक्ष-यान को चांद पर एक “गीजेर” (उष्णोत्स) सा कुछ 
दिखायी पड़ा था, पर वह क्‍या था, अभी तक निर्धारित नहीं हो पाया 
है । 


और युच्छल तारों पर पाती है ? है। बहुत से वैज्ञानिक मानते हैं 
कि पुछ्छल तारे (धुमकेतु) का सर एक ठोस पिड---“गंदी बफे”--है, 
जो साधारण जलीय हिम और अंतरिक्षी ठंड में जमी अमोनिया और 
मिथेन गैसों की बर्फ का मिश्रण है। इसमें विभिन्‍न प्रकार के ठोस 
उल्का-द्रव्य भी रास्ते में चिपकते जाते हैं जिनमें लोहा, कैल्सियम, 
सिलिकेन प्रमुख हैं; अत्य रासायनिक तत्त्व भी हैं । 

पुच्छल तारा जब सूर्य के निकट पहुंचता है, तो अपेक्षाकृत हल्के 
अण्‌ बाप्पित हो जाते हैं और इसी से ''तारे” की शानदार पूंछ बनती 
है। धूमकेतु की चमकती पूंछ के स्पेक्ट्रम में हाइड्रोक्सील--जों कि पानी 
के अणुओं के विघटन से बनता है--की रेखाएं पायी गयी हैं । 


ब्रह्मांड में और कहां पानों हो सकतह है ? तारों और हमारे सूर्य 
पर तो वह झायद ही हो । वहां यद्यपि हाइड्रोजन भी है और ऑक्सीजन 
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भी, तथापि तारों के भयंकर तापक्रम पर इनसे पानी नहीं बन सकता । 
पर ज्योतिर्विदों ने निर्धारित किया है कि ब्रह्मांड में हमारे सूर्य की 
तरह अन्य अनेक तारों के पास भी ग्रहों के व्यूह हैं। 

इन ग्रहों के प्राथमिक वातावरण की गठन में अंतरिक्ष के सबसे प्रचुर 
तत्त्व---हाइड्रोजत--के यौगिक होने चाहिए और इनमें भी हाइड़ोजन 
(छ9), पानी (#५0), अमोनिया (४७५) और मिथेन ((8,) के अणु 
सबसे अधिक होने चाहिए । 

पानी ब्रह्मांड के कोने-कोने में है, इसमें कोई सन्देह नहीं । 


क्या पाती को सालूम है कि अन्तरिक्ष में क्या हो रहा है ? प्रइन में 
पानी को व्यक्ति का रूप दिया गया है, जैसे यह पुस्तक विज्ञान की नहीं, 
कविता की हो ! पर पानी के बारे में कुछ अवलोकन इतने असाधारण 
हैं, इतने रहस्पमय हैं और अब तक इतने दुर्बोध बने हुए हैं कि इस तरह 
का प्रइन करता असंगत नहीं हे । कुछ प्रायोगिक तथ्य हैं जो भली-भांति 
स्थापित किये जा चुके हैं, पर उनकी कोई व्याख्या अभी तक नहीं 
फिली है । 

इस आश्चर्यजनक रहस्य का, जिससे हमारा प्रइन सम्बंधित है, 
एक बार में ही पता नहीं चल गया था। इसका सम्बंध एक ऐसी संवृत्ति 
से है, जो मुश्किल से देखने में आती है, मानो वह बहुत साधारण-सी 
हो और उसका कोई गम्भीर महत्त्व त हो । संवृत्ति पाती के अब तक 
समम में त आते वाले एक सबस सूक्ष्म गुण से जुड़ी है । यह गुण है--- 
जलीय घोलों में रासायनिक प्रतिक्रियाओं का वेग, और विशेषकर, प्रति- 
क्रियाओं के अघुलनशील उत्पादों के बनने व उनके अवसादिंत होने का 
बेग। इसका अभी तक माव्रात्मक निर्धारण नहीं हो पाया है, पर यह 
पानी के असंख्य गुणों में से एक है । 

देखा गया है कि एक ही प्रकार की परिस्थितियों में एक ही प्रकार 
की प्रतिक्रिया होने पर भी अवसादन के प्रथम चिह्न प्रकट होने का समय 
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असमान रहता है । यह तथ्य बहुत समय से ज्ञात रहा है, फिर भी रसा- 
यत्तज्ञ इस पर ध्यान नहीं देते थे; वे “आकस्मिक कारणों” का हवाला 
देकर संतोष कर लेते थे । पर धीरे-धीरे, प्रतिक्रिया-वेग के सिद्धांत 
और गवेषणा की विधियों के विकास के साथ-साथ, यह विचित्र तथ्य 
उलभन पैदा करने लगा । 

अ्रयोगो के दोरात बारीक से बारीक सावधाती ब्ररतन पर भो, 
बिल्कुल समान परिस्थितियों में भी, एक ही परिणाम दुबारा नहीं 
मिलता है: अवसादन कभी तो बहुत जल्दी हो जाता है और कभी 
उसके प्रकट होने तक बहुत लंबी प्रतीक्षा करनी पड़ती है । 

पर इससे क्या फर्क पड़ता है, यदि परख-तली में अवसादत एक 
सेकेंड वाद मिलता है, या दो, चार, बीस सेकेंड बाद ? इसका क्‍या 
महत्व है ? प्रकृति के समात विज्ञान में भी कोई घटना महत्वहीन तहीं 
होती । 

एक ही परिणाम को पुनः प्राप्त कर पाने की विचित्र असमर्थता के 
कारणों का अध्ययन होने लगा । अन्त में एक अनोखा प्रयोग आयोजित 
करके उसे सम्पन्त किया गया । इश्षमें सारी प्रृथ्वी के विभिन्‍्त भागों के 
रसायनविदों ने स्वेच्छापूबंक भाग जिया । उन्होंने पूवं निश्चित योजना के 
अनुसार विश्व समय (देशनिरपेक्ष-समप) पर एक ही साथ एक ही क्षण 
एक सरल प्रयोग को वारमस्बार दुहराया । प्रयोग धा--जलीय घोलों में 
ग्रतिकिया के फलस्वरूप बनी ठोस प्रावस्था के अवसादत के प्रथम चिह्ों 
के प्रकट होते का समय तिर्धारित करता | प्रयोग करीब पंद्रह साल 
चला, उसे तीन लाख से अधिक बार दुहराया गया । 

अब धीरे-धीरे एक चित्र उभरते लगा जो आश्चपंजनक था रहस्य- 
मय था और अबोधगम्य था। पता चला कि जलीय परिवेश्ञ में रासाय- 
निक प्रतिक्रिया के प्रवाह को निर्धारित करने वाले जल के गृण काल 
पर निर्भर करते हैं । 

आज प्रतिक्रिया कूछ और ढंग से चल रही है, वीते +। इसी क्षण 
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वह कुछ और ढंग से चल रही थी, आने वाले कल में कुछ और ढंग से 
चलेगी । 

अन्तर बहुत ज्यादा नहीं है, पर अन्तर हैं। उसकी ओर हमें ध्यान 
देना है, उसका अध्ययन और वैज्ञानिक व्याख्या करनी है । 

इन पेक्षणों के सांख्यिकीय विश्लेषण से वैज्ञानिकगण एक आइचर्य- 
जनक तिष्कर्प पर पहुँचे: समय पर प्रतिक्रिया के वेग की निर्भरता 
पृथ्वी के सभी भागों पर बिलकुल एक सीहै। 

इसका मतलब है कि कुछ ऐसो गुप्त परिस्थितियां हैं जो हमारे पूरे 
अरह पर एक ही साथ परिवर्तित होती हैं और पानी के गुणों को प्रभावित 
करती हैं । 

आगे के विद्लेषणों 
निकाला । पता चला कि सूर्य पर 


वैज्ञानिकों ने एक और आशज्ातीत निष्कर्ष 
वाली घटनाएं किसी प्रकार से 


पाती को भी प्रभावित करती हैं। गानी में प्रतिक्रिया सौर सक्रियता-- 
सूये में उत्पन्न होने वाले ज्वाला-विस्फोटों और धब्बों--क्ी लय का 
अनुसरण करती है । 

पर वात इतनी ही नहीं है। एक इससे भी अधिक असंभाव्य संवृत्ति 
का पता चला है । 

पाती, किसी अव्याख्येय ढंग से, अंतरिक्ष में होने वाली घटताओं 


पर अपनी प्रतिक्रिया व्यक्त करता रहता है। अंतरिक्षी 
की गति के सापेक्षिक वैग में परिवर्तत पर उसकी स्पष्ट निर्म रता तिर्वा- 
रित की जा चुकी है | 

ब्रह्मांड की घटनाओं के साथ पानी के रहस्यमय सम्बंध की अभी 
तक कोई व्याख्या नहीं हो पायी है । 


पानी और अंतरिक्ष के सम्बंध का कितता महत्व हो सकता है ? 
अभो कोई भी नहीं जान सका कि कितना बड़ा महत्त्व है इस संबंध 
का । हमारे शरीर में करीब 75% पानी है । हमारे ग्रह पर पानी के 
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बिना जीवन संभव नहों है; हर जीवधारी में, उसकी हर कोशिका में, 
असंख्य रासायनिक प्रतिक्रियाएं चलती रहती हैं | यद्दि एक सरत और 
स्थूल प्रतिक्रिया के उदाहरण में अंतरिक्ष की घटनाओं का प्रभाव प्रेक्षित 
हो सकता है, तो प्रृथ्वी पर जीवन-बिकास की व्यापक प्रक्रियाओं पर 
इस प्रभाव का कितना महत्व हो सकता है, इसकी हम कल्पना भी नहीं 
कर सकते । शायद भावी विज्ञान--अंतरिक्षी जोवविज्ञान--बढुत ही 
रोचक होगा । इसका एक अनुच्छेद होगा--जीव में पानी के आचरण 
और इसके गुणा का अध्ययन । 


$ 
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पाली क्यों पाती है ? यहू प्रश्न इतना बेवकूफी भरा नहीं है, जितना 
आपको लगता होगा । पानी क्या गिलास में ढला हुआ सिर्फ रंगहीनत 
द्रव हैं! 

हमारी निराली वरती को लगभग पुरी तरह से आवृत रखने वाले 
सागर, जिनमें करोड़ों वर्ष पूर्व जीवन अंकुरित हुआ था, पानी ही हैं। 

श्रुजवर्ती क्षेत्रों की अंतहीन वर्फीली मरुभूमि, लगभग आधी पृथ्वी 
को ढक कर रखने वाला हिम--यह सत्र पानी ही है । 

सुर्यास्त के रंगों की अनंत वहुरूपता, उसकी लाल और सुनहरी 
आभाएं अद्भुत रूप से सुन्दर हैं, कोई भी कलाकार उन्हें कागज पर 
नहीं उतार सकता । सूर्योदय के समय जाकाश को रंगीत छटा भव्य 
और मतोहर होती है। रंगों की इस साधारण--और साथ ही असा- 
धारण--सिम्फनी (स्वर्संगति) का कारण वातावरण में उपस्थित जल- 
वाप्प द्वारा सौर स्पेक्ट्रम का विकीर्णणन और अवशोषण है । 

प्रकृति का महान चित्रकार है--पानी ! 

पर्वत-झंखलाएं सैकड़ों विभिन्‍त चट्टानों की विराट परतों से बतती 
हैं और भूविज्ञानविद जानते हैं कि इनमें से अधिकतर की सृष्टि प्रकृति 
के महानतम वास्तुकार--जल--ने की है। जहां उत्तुंग पर्वत-शिखर 
होते हैं, वहां कालांतर में विस्तृत मैदात वत जाते हैं। इनका रचपमिता 
भी पानी ही है । 

जीवन की बहुरूपता का अंत नहीं है । हमारे ग्रह पर बह सर्वत्र 
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है--पर सिर्फ वहीं, जहां पानी हैं। यदि पानी तः 
शवारी भी नहीं 


पी हैं, तो कोई जीव- 


असंख्य रासायनिक यौगिकों में से सिर्फ एक को ही, जिसका सूत्र 
इतना सरल-सा है और जिसमें कोई खासियत नहीं है, जो सृष्टि के दो 
सामान्य साधारण रासायनिक तत्त्वों से बना है, जिसके अणु में सि्फे 
तीत परमाणु होते हैं--इस साधारण हाइड्रोजन आवसाइड, इस साधारण 
सर्वज्ञात पानी, को ही प्रकृति के जीवन में इतना विशिष्ट स्थान क्यों 
प्राप्त है ? पानी की इस विशेष भूमिका का कारण क्या है ? 

पानी को अपने मौतिक व रासायतिक गुणों के कारण द्॒व्यों की 
अनंत संजिति में एक तजिल्कुल विशिष्ट स्थान प्राप्त है । 

पानी के लगभग सभी भौतिक व रासायनिक गुण प्रकृति में अपबाद 
हैं| ग्रह सचमुत्र में विश्व का सबसे जिलक्षण द्रव्य है । 

पानी सिर्फ अणुओं की समस्थानिक बहुरूपता और उससे संबंधित 
भावी अक्षय ऊर्जा-सोत की आशा के कारण ही नहीं, वल्कि अपने सबसे 
साधारण ग्रुणों के कारण भी एक अदभूत द्वव्य है । 


पानी के सगे-संबंधी भी हैं या नहीं ? यदि पानी का संबंधी पानी 
की तरह ही हाइड्रोजत और आक्सी जन से वना घौगिक माना जाये -- 
तो, पानी के संबंधों हैं । 

सच कहें तो अधिक नहों--सिर्फ दो हैं। इनमें से एक यौगिक 
को सभी जानते हैं। यह है साधारण हाइड्रोजन पैराक्साइड। एक 
दूसरा संबंधी हाल ही में मिला है । 


अणुओं की संरचना का कलत करने वाले सिद्धांतकारों ने तापश्रवे- 
गिक विधि से पता लगाया है कि पर्याप्त कम तापक्रम पर --0 -ा 
और ॥--0-0 -प्त अणुओं के अतिरिक्त त -0 -0-0 ता 
अणु भी स्थायी हो सकते हैं । 


ही । 


हाइड्रोजन और आक्सीजत अन्य डूसरे अणु नहीं बना सकते, क्‍योंकि 
और अधिक आक्सीजन वाले अप, पम#-0-0-0-७9--क्न, 
बहुत तिम्न तापक्रम पर भी अस्थायी होंगे | 


वैज्ञानिकों ने सिद्धांतकारों के निप्कर्ष पर ध्यान न 
देकर ।,0, अणु के होते की जसंभाव्यता को प्रयोगों द्वारा सिद्ध करने 
पर ध्यान केन्द्रित किया | वे इस यौगिक को प्राप्त करने के लिए अब 
तक क्री सभी कोशियों को बेकार करार देना चाहते थे | पर...? 
पर उन्होंने स्वयं हाइड्रोजन ट्राइआक्साइड ([0»ंत०) का अविष्कार 
कर लिया । हाः 


जन और आक्सोजन के इस तय्रे बरोगिक का अण्‌ 
टेढ़ी-मेढ़ी चल के आकार का है 


| 0 प्त 
हा 5 
ये 

6 
09 ३] 
यह 00 से भी बहुत कम तापक्रम पर ही टिकाऊ होता है + 
अधिक ऊंचे तापक्रम पर यह पाती और आक्सीजन में त्रिघटित हो जाता 
है । इसकी उत्पत्ति अल्प तापक्रम पर चिट-चिंट करते धीमे वैद्युत 
निराबेशन के प्रभात में हाइड्रोजन और आक्सीजन की प्रतिक्रिया के 
फलस्वरूप होती है । 


इस प्रकार, हाइड्रोजन ट्राइअआक्साइड के आविप्कार ने एक बार 
फिर से सिद्ध कर दिया कि सैद्धांतिक तिप्कर्पों चर भी विश्वास करता 
चाहिए । 


लगता है कि पाती का अब और कोई रिश्तेदार नहीं है । 
णानी के अणु किस तरह से गठित हैं ? पाती का अणु किस प्रकार 


कट 


से गढित होता है, यह जब बहुत सही-सही ज्ञात हो चुका है। वह इस 
प्रकार से गठित होता है : 


द्वाउड्रोजल ओर आक्सीजत के परमाणु-नाभिकों की पारस्परिक 
स्थिति और उनके बीच की दूरी का भली-भांति अध्ययन हो चुका है 
और ताप-जोख हो चुकी है। पता चला कि पानी णु की बनावट 
अरैखिक है । पानी के अणु को परमाणुओं के एलेक्ट्रोती अश्नों समेत 
'पाष्व॑/' से देखा जाये, तो उसका रूप तिम्त होगा : 


और यदि “ऊपर” से--आक्सीजन-परमाणु की ओर से--देखा जाये, 
तो निम्न चित्र मिलेगा : 


अर्थात्‌ अणु में स्थित आवेशों की पारस्परिक ज्यामितिक स्थिति साधा- 
रण चतुष्फलक क्रे रूप में दिखायो जा सकती है | पानी के सभी अणु, 
चाहे उनकी समस्थानिक गठत कुछ भी हो, बिल्कुल समान बनावट 
रखते हैं । 


सागर में दातों के कितने अणु हैं? एक | इस जवाब को मजाक 
न समकिए । बेशक, आप किसी निदर्शिका के पन्ने पलटकर पता कर 
ले सकते हैं कि सागरों में कुल कितता पाती है, और इसके आधार पर 
हिसाब लगा सकते हैं कि उसमें कितने 4,00 अणु होंगे। पर इस तरह 
का उत्तर पूरी तरह से सही नहीं होगा। पाती एक विश्येप द्रव्य है। 
अपनी खास बनावट के कारण इसके अलग-अलग अणु आपस में व्यति- 
क्रिया करते रहते हैं । किसी भी अणु में उपस्थित हर हाइड्रोजत- 
परमाणु, पड़ोसी अणुओं के आवसीजन-परमाणुओं के एलेक्ट्रोनों को 
अपनी ओर खींचता रहता है। और, इसके कारण अणुओं के बीच 
अपती तरह का एक खास रासापनिक अनुबंध उत्पन्न हो जाता है| इस 
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तरह के हाइड्रोजनी अनुबंध के कारण पानी का हर अणु पड़ोस के चार 
अणुओं के साथ टिकाऊ्सा संबंध बना लेता है, जैसा कि आरेख में 
दिखाया गया है । सच पूछिए, तो यह आरेख कुछ ज्यादा ही सरलीकृत 
है--पह समतली आरेख है । चित्र में दूसरी तरह से दिखाया भी नहीं 
जा सकता । सही चित्र कल्पना में देख सकते हैं । इसके लिए यह ध्यान 
में रखें कि समतल, जिस पर हाइड्रोजती अनुबंध (आरेख में डेश-रेखा 
से प्रदर्शित) स्थित हैं, उस समतल के अभिलंब है, जिस पर हाइड्रोजन 
के परमाण स्थित हैं (देखिए : अगला चित्र) | 

पानी में अलग-अलग प्त/0-अणु मिलकर एक सतत व्यौम जाल 
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बना लेते हैं--जों अपने आप में एक 
बिराट अणु है। इसीलिए उन्त वैज्ञानिकों 


की बात बिल्कुल ठीक है जो कहते हैं कि सागर तो एक अणु है। 
पर इस कथन को बिल्कूल शाब्दिक अर्थ में नहीं ले लेना चाहिए। 
पाती के सभी अणु पानी में हाइड्रोजनी अनुबंधों स जुड़े तो हैं, पर 
साथ ही वे एक जटिल चंचल संतुलन में भी है जिसमें अलग-अलग 

जरों के गुण भी कायम रहते हैं और जटिल विराट अणु-संकुल भी 
बने रहते हैं। इस तरह के विचार सिर्फ पानी गर ही लागू नहीं 
होते । हीरे का टुकड़ा भी एक समूचा अण्‌ है । 


बर्फ के अणु की संरचना कंसी है ?' 
है । पानी के अणु अपने निराले गुणो ॥रण बर्फ के टुकड़े में इस 
भ्रकार से मिले होते हैं कि प्रत्येक अणु चार अणुओं से घिरा रहता 
है और उनके साथ जुड़ा रहता है । इससे बर्फ की काफी भुरभुरी संर: 
चना मिलती है जिसमें ढेर सारा खाली स्थात बचा रहता है । 

जाड़ों में खिड़की के शीशे पर बाहर से बर्फ एक-एक कण करके 
जमती जाती है और अन्त में नक्‍्काशियों, बेल-बूटों का रूप उभर 
जाता है । इत हिमकुसुमों का सौंदर्य बर्फ की नियमित क्रिस्टलिक संर- 
चना की अभिव्यक्ति है | 


का कोई विश्वेष अणु नहीं 


हिमकुछम्त क्‍या हैं ? ये नन्‍हे-तन्‍्हे हिम-क्रिस्टलों के ताने-बाने हैं जो 
वातावरण की ऊपरी पर्तों में, जहां तापक्रम बहुत निम्न होता है, जल- 
वाप्प के संघनन से बनते हैं । 


वे इतने घूबसूरत क्षयों होते हैं ? वर्फ की क्रिस्टलिक जाली में ऐसे 
समतल्र होते हैं जिनमें आक्सीजन के परमाणु नियमित षट्कोणों के रूप 
में सजे होते हैं (देखिए चित्र) । शायद इसीलिए हिमकुसुम ज्यादातर 
नियमित पट्कोंण के रूप में मिलते हैं । 

हिमकुसुमों की सुंदरता और उनकी अनंत बहुरूपता ने अनेक 


का 


वैज्ञानिकों को प्रकृति के इस आइचर्यजनक रहस्य के दीघकालीत अध्ययन 
की प्रेरणा प्रदात की । 

विभिन्‍न परिस्थितियों में हिमकुसुमों के करोड़ों फोटो खरींचे गये : 
ऊंचाई पर बादलों के बीच, जमीन पर उत्तरांत क्षेत्रों में--और, हर 
उस जगह जहां बर्फ गिरती है । 

पट्फलकों और पट्कोण समसिति के अनेक रूपों के अतिरिक्त चकती 
की तरह के, रेखाकार और कांटेदार आक्रति के हिमकुसुम भी मिलते 
हैं। प्रकृति में वैज्ञानिकों ने हिमकुसुमों के अनेकानेक रूप प्राप्त किये । 
यदि बिल्कुल सही कहा जाये, तो यह मानना होगा कि विल्कुल समान 
प्रकार के दो हिमकुसुम नहीं हो सकते । अनंत बहुरूपता में प्रत्येक की 
आकृति, संरचना और मार्पे दूसरे से भिन्‍न होती हैं । 

इसमें संदेह नहीं कि यह विविधता हिमकुसुमों के बतने और विक- 
सित होने की वातावरणीय परिस्थितियों की अनंत परिवर्तनशीलता 
पर निर्भर करती है| हिंमकुसुमों की कोमल सुंदरता के साथ प्रकृति 
के अनेक अनुद्घाटित रहस्य जुड़े हैं । 


पानौ में आखिर पानो के अणुओं को संरचना फंसौ है ? खेद है कि 
इतने महत्वपूर्ण ग्रघन का अब तक पर्याप्त अध्ययन नहीं हो पाया है । 
द्रव जल में कणुओं की गठन काफी जटिल है | जब बर्फ पिघलती है 
तो उसकी जालीदार संरचना आंशिक रूप से तवतलिमित पानी में भी 
सुरक्षित रहती है । बर्फ पिघलते से बने पानी में अणु कई सरल अणुओं 
--संकलों--से बने होते हैं जिनमें वर्फ के गुण बाकी रहते हैं । तापक्रम 
बढ़ने पर वे हूटते लगते हैं और उनका आकार छोटा होने लगता है । 

पारस्परिक आकर्षण के कारण द्रव पानी में, पानी करे जटिल अणु 
का औसत आकार पाती के एक अणु के आकार से काफी बड़ा हें 
जाता है । पानी की ऐसी असामान्य आण्विक बनावट उसके असामान्य 
औत्तिकीय व रासायतिक गुणों को जन्म देती है । 
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धानो का घतत्व कितता होता चाहिए ? सचमुच ही विचित्र प्रइत 
है न? गाद करें कि द्रब्यमान की इकाई--एक गआ्राश--कों किस 
प्रकार तिर्धारित किया गया था । यह एक घन सेंटीमीटर पानी का 
द्रब्यमान है । अर्थात्‌, हमें संदेह तहीं करना चाहिए कि पानी का घनत्व 
जैसा है, बसा ही होता चाहिए । क्या इसमें कोई शक है ? है | सिद्धांत- 
कारों ने हिसाव लगाया है कि यदि पानी द्रवावस्था में बर्फ जंसी 
भुरभुरी संरचना सुरक्षित नहीं रखता और उसके अणुओं को अधिक 
घने रूप में जमा किया जाता, तो उसम्रका घनत्व काफी ऊंचा होता । 
25"0 पर यह .0 नहीं, 4.8 8/णा। होता । 


किस तापक्रम पर यानी को क्लौलता चाहिए ? निस्संदेह, यह प्रबन 
भी विचित्र है। पानी सौ डिग्री पर खौलता है । परह सभी जानते है । 
यह भी सब जानते हैं कि पानी के उबलने के तापकम को ही (सामान्य 
वात्तदाव पर) तापक्रमी पैमाते का एक आधार-बिदु मात्ता गया है जिसे 
मान्यतानुसार 00"0 से द्योतित करते हैं । 

पर प्रश्न कुछ दूसरी तरह से रखा गया है : किस तापक्रम पर 
पानी को खौलना चाहिए ? द्रब्यों के बबथनांक (उनके उबलने, खोलने 
का तापक्रम) कोई आकस्मिक मान नहीं ग्रहण करते । वे मेंदेल्येव की 
आवर्त-सारणी में द्रव्याणु के संगठक तत्त्वों की स्थिति पर निर्भर 
करते हैं । 

यवि मेंदेल्थेव को सारणी के एक ही ग्रुप के भिल्‍्त तत्त्वों से बने 
समान अवयवानुपाती रासायनिक यौगिकों की तुलना करें, तो हम देखेंगे 
कि जितनीकम तत्त्व की परमाणु-संख्या है, जितता' कम उसका परमाणु- 
भार है, उसके यौगिक का क्वथनांक भी उतना ही कम है। रासायनिक 
अवयबानुपात के अनुसार पानी को आक्सीजत हाइड्राइड कह सकते हैं । 
प्र, ८, ५,56८ और प्र॒,5 पानी के ही' रासायनिक सच्झरूप हैं । यदि 
उनके क्वथनांक का अध्ययन किया जाये और तुलता की जाये कि 
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आवतं-सारणी के अन्य ग्रूपों के हाइड्राइडों के क्वथनांक कैसे बदलते है. 
तो किसी भी हाइड्राइड का क्‍्वथनांक पर्याप्त शुद्धता के साथ निर्धारित 
किया जा सकेगा । इस तरह के अध्ययन से किसी दूसरे यौगिक का भी 
क्वथनांक निर्धारित कर सकते हैं । स्वयं मेंदेल्येव ने इसी विधि से जज्ञात 
त्रों के यौगिकों के गुणों को पहले से ही निर्धारित कर लिया था । 

यदि आक्सीजन के हाइड्राइड का क्वथनांक आवर्तसारणी में 
उसको स्थिति के अनुसार निर्धारित किया जाये, तो पानी को -80" 
प्र उबलना चाहिए | इसका मतलब है कि पानी को जिस तापक्रम 
पर उबलना चाहिए, वह उससे एक सो अस्सी डिग्रो अधिक तापक्रम 
पर उबलता है । पानी का सबसे साधारण गुण--उसका ववधनाक-- 
भी असाधारण ही है । 

कल्पता कीजिए कि एकाएक पानी जटिल और परस्पर संबद्ध अणु 
बनाते की अपनी क्षमता खो बैठता है । तव शायद वह उसी तापक्रम 
पर खौलने लगेगा जो मेंदेल्येव के आर्वत नियम के अनुरूप है । 

फ़िर हमारी पृथ्वी के साथ क्या होगा ? सागर अचानक उबल 
पड़ेंगे । पृथ्वी पर एक भी बूंद नहीं बचेगी। आकाश में बादल का 
एक टुकड़ा भी नजर नहीं आयेगा ... । भरूमण्डल के वातावरण में ताप- 
क्रम कहीं भी --80, --90”(! से नीचे नहीं होंगा । 


किस तापक्रम पर पानौ जसता है ? यह सवाल पिछले प्रदन से 
कुछ कम विचित्र नहीं है । कौन नहीं जानता कि पाती शून्य डिग्री पर 
जमने लगता है ? थर्मामीटर का यह दूसरा आधार-बिंदु है। यह पानी 
का सबसे साधारण गुण है । पर इस हालत में भी हम पूछ सकते हैं : 
अपनी रासायनिक प्रकृति के अनुसार पानी को किस तापक्रम पर जमना 
चाहिए ? ज्ञात होता है कि मेंदेल्येव की सारणी में आक्सीजन की 
स्थिति के अनुसार उसके हाइड्राइड को शून्य से सो डियग्रों नोचे ही 
जमन्ता चाहिए । 


5 


छोटो होन 
के बीच का 


क्िसो भी राम़ायनिक यौनिक 

के गुण उसमें उपस्थित 

तत्वों को प्रकृति और इसीलिए 
्ेदेल्येव की सारणी में उतकी स्थिति 


पर विर्भर करते हैं। इन ग्राफों गैलिए पानी असाध्रारण रूप 


ग्राफ /५. मेंदेस्पेव की सारणों में 


स्थिति के अनुगार [9 ग्रव 
स्थिति वे अनुसार |४ ग्रृण वे के 


के तत्त्वां के हाइड़र"्जनों के गलना| 
की तापक्रम पर सामान्य 


जापक्रस पर सामान्य निर्भरता । 
ग्राफ 3. ४] ग्रुप के तत्वों के 


निर्भरता । 
ग्राफ 2. ४ ग्रष के तत्वों के 


में आवत्तं-प्रणाली के |४ व 

औ।] युपों के हाइड्रोजनी योगिकों 
के क्वथनांक तथा गलनांक की 
तापकम पर निर्भरता दिखागी गयी 


पर खोलता तथा 
।निय्या और हाइः 


गुण हैं, पर वानी से बहुत कम । 


है । पाती विल्कुण जपबाव है । 


पानी को सबसे नटखट द्रव्य कह सकते हैं जो अनेक भीतिकीय व 
रासायनिक तियम-संगतियों को अबहेलना करता रहता है, जबकि अन्य 
द्रव्य उनका पूरी तरह पालन करते हैं। कारण यहीं हैं कि पानी के 
अणुओं के बीच आपसी क्रिया बहुत शक्तिशाली है और उनके बीच इस 
अतिरिक्त आकर्षण को दूर करते के लिए अणुओं को विशेष तब तापीय 
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[लना ् पानी हों के बीच भी पाती 
अखामसान्य गुण रखता है; उसे सामान्य तिग्रमों का उल्लंघन 
क्रण 80 - 90*(' पर खोलना करता है; गपत्रम [00८ 


जाहिए, परतह + 00"(: 
पर खोला है । 
आफ (_. मेंदेत्येव की सारणो में 


पर गलना आाहिए, पद बर्फ के 
06 पर ही गलते 
लगते हैं। 


गति की आवस्यकता पड़ती है । पानी के द्रवर्णांक ओर वबधनांक इसी- 
लिए इतने आज्ञातीत रूप से ऊंचे होते 

अब इस बार कल्पना करें : पानी के अणुओं के बीच का सम्बंध 
खत्म ड्ो जाता है...। तब, हमारे ग्रह पर से बर्फ तुरंत गायब हो 
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जायेगी । सकी और स्केट करना बंद हो जायेगा; वैसे स्क्री करने वाला 
कोई होता भी नहीं । 


क्या पानी को पृथ्वी पर ठोस या द्रव रूप में होना चाहिए ? नहीं । 
आव्सीजन हाइड्राइड के द्रवणांक और क्वथनांक विसंगत गृण हैं; इप्तसे 
निष्कर्ष निकलता है कि हमारी प्रृथ्वी की परिस्थितियों में इसके ठोस 
व द्रव गुण भी एक विसंगति हो है । पानों की सामान्य अवस्था गैसीय 
होनी चाहिए थी । 

ऐसी असंभव दुनिया में, जहां पानी के सभी गुण “सामान्य”! होते, 
चहां के असंभव निवासियों को पानी का द्रव बताते के लिए खास तरह 


व 


की मशीन का आविष्कार करना पड़ता, जैसा कि हम लोग द्रव आक्सी- 
जन प्राप्त करने के लिए करते हैं । 

पानी के सबसे साधारण गुण भी असाधारण और आश्चर्यजतक 
सिद्ध होते हैं जब उनके साथ और निकट का परिचय होता है । 


क्या द्रव पानी ढोल होत। ४ / यह कोई बेतुका प्रदन नहीं है । खेद 
की बात है कि बहुत कम ही लोग जानते हैं कि इसका सही उत्तर क्या 
होगा । पहली दृष्टि में उत्तर कुछ अप्रत्याशित सा लगता है, पर इसे 
स्वीकार कर पाना अधिक आसान होगा यदि एक उल्टा प्रश्त किया 
जाये : ठोस पानी कव द्रव होता है ? यह समझ में आने वाला प्रइन है 
और ज्ञायद सभी इसका जवाब दें सकते हैं । 

यहां पानी को जमाने या बर्फ को पिघलाने की बात नहीं चल रही 
है । यह प्रश्त द्रव पाती और ठोस वर्फ से सम्बन्धित है । 

मभी जानते हैं कि भार की धीमी अभिक्रिया से वर्फ प्रवहमान हो 
उठती है । पहाड़ों से हिमनद (ग्लेशियर) 'नदियों की भांति ही बहते हैं, 
सिर्फ बहुत धीरे-धीरे--साल में कुछेक मीटर के वेग से । इसका अर्थ 
यह हुआ कि यदि बर्फ किसी भी द्रव की भांति बहने का गुण रखती है, 
तो वह, बहुत छोटी सीमा में ही सही, द्रव पिड भी होती है । सदियों 
से पड़ें भार के कारण चट्टानें भी सुनम्य होकर बहने लगती हैं । 

यदि ठोस पिड किसी ते किसो हद तक द्रव होता हे, तो इसके 
विलोस कथन को भी तर्कसंगत मानना होगा : प्रत्येक द्रव किसी न 
किसी हद तक ठोस भी होता है, ठोस पिडों के गुण रखता है । 

यदि वर्फ धीमे वोक (बोक के धीमे प्रभाव) से बहने लगती है, तो 
वानों को उसके क्षित्र प्रभाव से ठोस पिंड की तरह आचरण करना 
चाहिए और उसे भंगुर ठोस पिंडों की तरह चूर होना चाहिए। होता 
भी यही है । यह निष्कर्ष प्रयोग की कसौटी पर बिल्कूल सच सिद्ध 
होता है। यदि पानी की धार पर लोहे की लाठी से तेजी के साथ प्रहार 
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बायें : इन चिल्नों में पानी की 
श्वार का सिरा द्विवाया गया है 
सतह पर तरंगदार प्र 
दोते हैं () । दोलन तीत्र दोते हैं और 
लमड़ी हुई एक ग्रीवा (2) बनती है। बह 
शैली टै । ग्रीता ने न 


टूट कर अलग हो 
बिदु पर धार थोड़ी फूलती है. (3] और 
बूँद में परिणत होती है (4) । प्रीतरा और 
भरी लमडत्ती है तथा छोटो-गो बूब बनाता 
है। तलीय ततात्र के कोरण बूंद कपन 
[दालन ) है । वह कभी लमः 
है (7), तो कमी सिकूड कर फूल जाती 
है। दायें : ड्रापर से गिरी बूंद () 
घुरणोत क' वरदार छल्ले का रूप 
( ती है। बह प्रसारित 
ई गुल्ठियां (3) 
श्वीरे वह द्वितीयक 
छल्लों (4, 5, 0) में परिणन होतीं जाती 


अंबरी गति की ऐसी जटिल प्रणाली 
कुछ मिनटों में हो परिणत हो ज ॥ 


वार्ये--प्रक्तिया का ऊपर से चित्र; दाबें-- 
प्रक्रिया का वगल से चिंत्र । 
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किया जाये, तो द्रव जल-धारा चू' में बिखर जायेगी, 
गानों वह कांच की छड़ हो । जब पानी से मरे बर्तन को गोली लगती 
है, तो ब्वंस का क्षणिक चित्र कांच के टुकड़ें के ध्वंस से मिलता- 
होता है । इस प्रकार, द्रव पानी हमेशा ही साथ-साथ ठोस भी होता है। 


कब कोत-सा ग्रुण व्यक्त होगा, यह बिकृति के वेग पर निर्भर करता 


होकर टू 


डे 
हैँ 


यह न सोचें कि यह रोचक गुण सिर्फ पानी में ही है । यह गुण हर 
द्रव में होता है । यहां तक कि गैसें मी---जैसे हवा--ठोस पिडों के कुछ 
गुण रुखती हैं, यद्यपि उनमें ये गुण इतने स्लीण होते हैं कि उत्तकी उपेक्षा 
जा सकतो है। हवा का “ठोसपत” के संकीर्ण दरारों में 
प्रकट होता है, यदि विक्ृति का वेग बहुत वड़ा हो । 

इसलिए, यदि सच पूछें तो इसमें आश्चर्य की कोई बात नहीं कि 
द्रव पानी साथ ही थोडा-सा ठोस भी होता है। किसी 
$ लोग यदि हमसे हजारों गुना अधिक तेजी से चल-फिर सः 
आराम से पानी पर भी चल लेते । 


, तो वे 


वानों को कितनी गैसोय अवस्थाएं हैं ? सिर्फ एक---वाष्प । धए 
क्या बात्प स्लिफे एक है ? बेशक नहीं । पानी के बाप्प भी उतने ही हैं 
जितने मिन्‍न प्रकार के पानी हैं। भिन्‍न समस्थानिक गठनों वाले जल- 


नापक्रम पर संतुप्तावस्था 
उनके चरम दाब भी थोड़े 


ती 


[स्थता थोड़ी मिन्‍न 
ते हैँ, बिसरण का वेग भिन्‍न 


वानों की द्रव अवस्थाएं कितनी हैं ? इस प्रइन का उत्तर देंना सरल 
नहीं है । अवस्था तो निस्संदेह एक ही है--द्रव पानी, जिससे हम भली- 
भांति परिचित हैं। पर द्रव अवस्था में पानी इतने असाधारण गण 
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रखता है कि सोचना पड़ जाता है कि इतना सीधा-सः जवाब, जिस पर 
हम कोई झंका नहीं करते, सही भी है या तहीं । पानी दुनिया का एक- 
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॥0906 ँआा. ऑथ छक्का 
॥0906 ] ग्रा० बर्फ का आयतन 
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आफ में दिखाया गया है कि एक का प्रसार बहुत ज्यादा होता 
ग्राम बर्फ और एक ग्राम पानी है । इत्तना ज्यादा 
के आयतत तापक्रम के अनुसार वक्‍त पानी के आय्तन यें 

कैसे बदलते हैं। ये परिबतंन वट्त चरिविर्तन का ग्राफ एक चित्त में 
अल्प हैं, पर प्रकृति के जीवन में नहीं अंदता । भारी पाती में 
इनका बहुत ज्यादा महत्व है । तापकम के अनसार आयतन में 
तापक्रम पर घनत्व की ऐसी परिवतंन इसी प्रकार से होता है, 
आश्चपंजनक निर्भरता सि' पर वह 3.80 पर 
पाती में दी होती है । पावी के जाता है और उसका 
एक और आश्चर्यजनक गुण पर बनत्व |.6 
ध्यान बें--जमने के प्तमय वर्फ होता है। 


जमते 


मात्र द्रव्य है जो पिघलते के बाद पहले संकुचित होता है और फिर 
तापक्रम बढ़ने के साथ-साथ प्रसारित होने लगता है । करीब 4८ पर 
पात्ती का घनत्व मद्दत्तम होता है। पानी के गुणों में इस दुर्लभ विसंगति 
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भाग--बर्फ का तिस्टल् बनाने 
बाले जलाणु (एलेक्ट्रोती अश्रों 
वानी के अणुओं में हाइड्रोजन व के पैमाने सुरक्षित रखे गये हैं) । 
अक्सीजन के परमाणु ताभिको बफ॑ की भुरभूरी संरचना पर 
की स्थिति का आरेख | ऊपरी ध्याव दे । 


बुत्त में : निचला भाग--त्रफ 
की क्रिस्टलिक जाली बताने वाले 


करा कारण यह है कि द्रव पानी एक बिल्कुल असाधारण गठन वाला 
जटिल घोल है : यह पानी में पानी का घोल है । 

बर्फ पिघलते पर पहले पानों के बड़े-बड़े जटिल अणु बनते हैं । 
उनमें बर्फ के भुरभुरे क्रिस्टलिक गुण बचे रहते हैं और वे साधारण 
निम्नाण्विक पानी में घुले होते हैं । इसीलिए झुरू में पानी का घनत्व 
कम होता है | तापक्रम बढ़ने पर ये बड़े अणु टूटने लगते हैं और पानी 
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का घनत्व बढ़ने लगता है--जब तक कि वह तापीय प्रसार का साधारण 
गुण प्राप्त नहीं कर लेता । इसके बाद, पात्ती का तापक्रम फिर घटने 
लगता है । यदि यह मही है, तो पानी की कई द्रव अवस्थाएं संभव हैं । 
अलग करना किसी को नहीं आता | अभी तक यह पता नहीं 
है कि कभी उन्हें अलग किया भी जा सकेगा या नहीं। पानी के ये 
असाधारण गण जीवन के लिए बहुत बड़ा महत्व रखते हैं । जाड़ा शुरू 
होने पर जलाशया में पानी ठंडा होकर नीचे बैठता जाता है, जब तक 
कि पूरे जलाशय का तापतक्रम 4" नहीं हो जाता । और आगे ठंडा 
होने पर ठंडा पानी ऊपर का ऊपर ही रह जाता है, नीचे के पाती से 
मिश्रित नहीं होता । इसी के फलस्वरूप यह असावारण स्थिति उत्पन्न 
होती है : सतह पर की ठंडे पानी की पतली परत पाती में रहने वाले 
जीवों के लिए ''गर्म रजाई” बन जाती है। 476 पर बे स्पष्टतः कुछ 
बुरा महसूस नहों करते । 


पानी के जणु में धनावेश 
हाइड्रोजन के परमाणुओं से जुड़े 
हैं। ऋणावेश आक्सीजन के 
संयोजकत्ा-एलेक्ट्रोन हैं। पानी 
के अण्‌ में उनकी पारस्परिक 
स्थिति साधारण टेट्राहेड्रोन 
(चार समतिभूजाकार पाष्वॉ 
जाली पिरामिडो आकृति) के 
[रूप में दिखायो जा सकती है। 


किसे हल्का होना चाहिए--बर्फ़ को या पानी को ? कौन यह नहीं 
जानता,., | बर्फ पानी पर तैरती रहती है। सागरों में विशाल हिम- 
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औौल तैरते रहते हैं । भीलें जाड़ों में वर्फ की तैरती हुई परत से पूरी तरह 
ढकी रहती हैं । उसमें कोई शक नहीं कि बर्फ पानी से हल्की है। शक 
क्‍यों नहीं होता ? क्या यह सब विल्कूल स्पष्ट है ? बात उल्टी होनी 
चाहिए थी । पिघलने पर सभी ठोस पिंडों का घनत्व कम हो जाता है 
और बे अपने निजी द्रव में डूब जाते हैं । लेकिन वर्फ पानी पर तैरती 
रहती है । पानी का यह गुण प्रकृति में एक विसंगति है, अपवाद है और 
बहुत ही भला अपवाद है । 

कल्पना करें कि हमारी दुनिया कैसी होती, यदि पानी का गुण 
सामान्य होता और बफ हर सामास्य द्रव्य की भांति ही पानी से अधिक 
बनो होती । 

जाड़ों में ऊपर से ठंडी हो-हों कर अधिक घनी वर्फ पानी में डूब 
कर जलाझप के तल पर बैठती जाती | गर्मियों में वर्फ ऊपर से ठंडे 
पानी की परत से ढकी रहती और पिघलती नहीं । 

बीरे-धीरे सभी तालाब, भीलें, नदी-ताले पूरी तरह जम जाते और 
बफं के बड़े-बड़े ढेरों में परिणत हो जाते । अंत में समुद्र भी जम जाते; 
फिर महासागरों की बारी आती । हमारा हरा-भरा सुन्दर कुसुमित 

मरुभूमि बन जाता जिसमें कहीं-कहीं पिघले हुए पानी 

-सी परत नजर आती । 


संसार बफ 
की मात्र पतर्ल 


बर्फ के कितने प्रकार हैं ? हमारी प्रृथ्वी पर प्रक्र। सिर्फ एक 
६--साधारण बर्फ | यह सभी खनिजों में श्रेष्ठ है । चमक और सौंदर्य 
को दृष्टि से धूप में किलमिलाते हिमकुसुमों की वरावरी हीरे-जवाहरात 
भी नहीं कर सकते । इस नीले हरे-से पदार्थ से पृथ्वी पर सिर्फ पहाड़ 
और विज्ञाल हिमनद ही नहीं बने हैं, इनसे पूरा महादेश आच्छादित है । 
बर्फ असाधारण ग्रुणों वाली चौज है। वह कठोर है, पर द्रव की तरह 
बहती है । बड़ी-बड़ी हिमनदियां हैं जो उत्तुंग पर्वतों से अपनी घीमी 
चाल से नीचे की ओर सतत प्रवहमान हैं | वर्फ चंचल है, हमेशा गायब 
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होतीं रहती है और बार-बार फिर से बनती रहती है । दूसरी ओर, बर्फ 
बहुत ही टिकाऊ है, दीर्घ काल तक अपने स्थान पर स्थिर रह सकती 
3--हिमनदों की किसी दरार मे संगोगव्श फंस कर मरे हाथों के 
झरीर को दसियों हजार वर्ष तक सुरक्षित रख सकती है । 

अपनी प्रयोगशालाओं में आदमी ने वर्फ की कम से कम छः नयी 
किसमें प्राप्त की हैं जो कम अद्भुत नहीं। वे सिफ अत्यंत उच्च वाव 
के अधीन रह सकती हैं। साधारण वर्फ 208 ॥/४०॥ (मेगा पास्कल) 
दाब पर सुरक्षित रह सका पर इसी दाब पर --2270 तापक्रम 
पर वह पिघलने लगती है । यदि दाव 208 ९4 से अधिक हो 
तो घनी वर्फ--वर्फ-[[[--मिलती है। यह पान्ती से भारी होती है और 
उसमें डूब जाती है । तापक्रम और कम तथा दाब और अधिक--300 
०७ तक--होन पर और भी घती वर्फ--बर्फ-।|--बनती है । 500 
०५ से अधिक दाव पर वर्फ-/ मिलती है। इस वर्फ को 0": तक 
गर्म किया जा सकता है, वह पिघलेगी नहीं, यद्यपि वह बहुत जधिक 
दाब के अंतर्गत रहती है । 2 079 [गीगा पास्कल) दाव से वर्फ-शा 
उत्पन्न होती है | यह सही माने में गम बर्फ है, जो 80 (” तापक्रम-- 
बिता पिथले--सहन कर सकती है । 3 00 पर वर्फ-५]। मित्ती है; 
तप्त वर्फ कह सकते हैं। वर्फ के सभी ज्ञात प्रकारों में यह सबसे 
घनी बर्फ है और बहुत मुश्किल से पिघलती है--शुन्य से 90? ऊपर 
ही । 

यह बिल्कुल असाधारण व है। वात सिर्फ यहीं नहीं हे कि (यदि 
यह सामान्य दाब पर अपना अस्तित्व बनाये रख सके तो) इस बर्फ के 
टुकड़े पर खाना पकाप्रा जा सकता है, वल्कि यह भी कि यह बर्फ-५।॥। 
असाधारण तौर पर कठोर होती है । ऐसा न सोचिए कि यह बर्फ सिफ 
जानिकों की प्रयोगशालाओं में उच्च दाव उत्पत्त करन वाले संयत्रों में 
हो सकती है और किसी दूसरी जगह नहीं । यह बर्फ आकस्मिक 
दुर्घटनाओं का कारण भी वन सकती है । विद्युकेंद्रों की शक्तिशाली च्खियों 


उतर 
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की धुरी जिस बेयरिंग में बृर्णन करती है, उसमें बहुत बड़ा दाब उत्पन्न 
हो जाता है। सदि उसमें घर्षणरोधी तेल के साथ थोड़ा भी पानी चला 
जाये, तो पानी जमकर बर्फ हो जायेगा--यद्यपि बेयरिंग में तापक्रम 
बहुत ऊंचा होता है । उसमें वर्फ-धता के कण उत्पन्न हो जाते हैं, जो 
बहुत कठोर होते हैं और अपनी कठोरता के कारण धुरी और बेयरिंग 
दोनों को ही खरोंच-खरोंच कर नष्ट कर देते हैं; बेकार वना देते हैं । 

कई वैज्ञानिकों का विचार है कि एक कम टिकाऊ बर्फ-9 भी है, 
जो बहुत जल्दी बर्फ-५ में परिणत हो जाती है । 


हो सकता है कि बर्फ अंतरिक्ष में भो हो ? लगता है कि--है, और 
बहुत विचित्र तरह की है। इसकी खोज वैज्ञानिकों ने पृथ्वी पर की है, 
यद्यपि हमारे ग्रह पर ऐसी बर्फ के उत्पन्न होने की संभावना नहीं है । 
अब तक ज्ञात किसी भी बर्फ का घनत्व अत्यधिक दाव पर भी | एएा 
से थोड़ा-सा ही अधिक होता है । 


बरहत कम वाब व तापक्रम पर, यहां तक कि परम शुन्‍्य के निकट 


भी, पट॒कोणिक व घन्ाकार संरचना वाली वर्फ का घतत्व इकाई से 
थोड़ा ही कम होता है । इसका घनत्व 0.94 2 णाएं है । 

पर लगता है कि निर्वात में, जहां दाब नगणष्य होता है और ताप- 
क्रम -70 0 होता है, जहां बर्फ ठोस शीतित सतह पर वाप्प के 
संघनन से बतती है, एक आश्च्रंजनक बर्फ उत्पस्न होती है । उसका 
चनत्व ,..2.3 ४/०॥४! होता है । अब तक की ज्ञात वर्फे क्रिस्टलिक हैं; 
पर यह नयी वर्फ अक्रिस्टलिक है । इसका लक्षण है--पाती के अणुओं 
की अव्यवस्थित सापेक्षिक स्थिति । इस वर्फ की कोई नियत क्रिस्टलिक 
संरचना नहीं होती और इसीलिए इसे कांचर वर्फ कहते हैं। वैज्ञानिकों 
का किद्वास है कि इस वर्फ को अंतरिक्षीं परिस्थितियों में अवध्य ही 
उत्पत्त होता चाहिए और प्रहों व तारों की भौतिकी में महत्व- 
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पूर्ण भूमिका निभानी चाहिए | ऐसी अतिघनी बर्फ भी हो सकती है 
--इसकी वैज्ञानिकों को आशा नहीं थी । 


कोई और दुलरों व हे ” ऐसा प्रदन पूछना ही नहीं चाहिए । 
बेशक, है । वैज्ञानिकगण भारी बर्फ के जमने से प्राप्त बर्फ के गुणों का 
मली-भांति अध्ययन कर. चुके हैं। यह एकदम विज्लेष प्रकार की बर्फ 
है । यह शून्य डिग्री पर नहीं पिघलतो, 3.87" पर पिघलती है । भारी 
पानी से बनी बर्फ प्राकृतिक बफं से सभी गुणों में-->थोड़ी ही सही-- 
भिन्‍न होती है । वर्फ हल्के पानी से वनायी जा सकती है, शूत्य पानी 
से बनायी जा सकती है, भारी आक्सीजन वाले पानी से बनायी जा 
सकती है । यदि बिल्कुल सही कहा जाये, तो विभिन्‍न संभव “पानियों” 
में से हरेक के अनुरूप अपनी निजी बर्फ होती है और वह भी कई रूपों 
में होती है । और निस्संदेह, ये सभी “'बफ” भिन्‍न होती हैं । 


पर क्‍या यह संज्व है फि प्रकृति में अन्यत्र ओर सी कोई बर्फ 
हो अब तक नहीं है। पर आदमी प्रकृति के बारे में अपने ज्ञान का 
विस्तार करता हुआ भविष्य में बर्फ # शायद और भी कई नये प्रकार 
ढूंढ़ लेगा । कोई नहीं कह सकता कि उनका महत्व क्या होगा । 


यदि और कोई बर्फ नहीं है, तो शर्मियों में गेस-पाइप-लाइनों में 
कौत क्षो ब जल जालो है ? एक अद्भुत बर्फ, जो वैज्ञानिकों को और 
इनसे भी अधिक इंजीनियरों व तकतीशियनों को बहुत परेशान करती 
है। 

आदंं ईंधनी गैस को क्ूपों में से पाइप-लाइनों में दसियों वातदाब 
के अधीन वहन करने पर फौलादी नलों की दीवारों पर गर्म मौसम में 
भी वर्फ जमने लगती है । बफं की पत॑ इतनी मोटी हो जा सकती है 
कि नली में गैस का श्रबाह रुक जाये। इस खराबी को दूर करना 
आसान नहीं होता । 
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यह विचित्र बर्फ अत्यधिक दाब पर संपीडित इंधती गैस की उप- 
स्थिति में ही उत्पन्त होती है । लेकिन कहता कठिन है कि यह बर्फ है 
या नहीं । इसको प्रकृति को समभने के लिए अन्वीक्षकों को बहुत 
भहनत करनी पड़ी है । 


इसकी किस्टलिक जाली वैसी ही है जैसी साधारण बर्फ की होती 
है---बह हाइड्रोजनी अनुबंधों हारा जुड़े जलाणुओं से निमित होती है । 
साधारण बर्फ की तरह, इसमें भी नियत आयतन वाले रिक्त स्थान हुआ 
करते हैं। संपीडित गैस के परिवेश में वर्फ बनते वक्त एक विचित्र 
घटना घटती है जिसकी खोज अपेक्षाक्रत हाल हो में हुईं है--बर्फ की 
जाली के हर रिक्त स्थान में मिथेन का एक अणु बंद हो जाता है। 
पिजड़े में बंद गैसाणु, बर्फ के क्रिस्टलिक कोंटर बनाने वाले जलाणुओं 
के साथ रासायनिक तौर पर संबंधित नहीं होता । गैसाणु महज कद से 
होता है । इस तरह की वफं में ढेर सारी मिथ्रेन होती है । 

बर्फ की जाली में सन्निविप्ट गैसाण्‌ वर्फ के गुणों पर अपना प्रभाव 
डाले बगैर नहीं रहते । वे जाली की मजबूती बढ़ा देते हैं । यही कारण 
है कि ऐसी त्र्फ अधिक ऊंचे तापक्रम पर पिघलती है । 

ऐसे यौगिक हैं, और उनका महत्व भी अब्र वहुत ज्यादा है, उनकी 
संख्या भी काफी अधिक है--फिर भी जिन्हें रासायनिक यौगिक नहीं 
माना जा सकता । इनको उत्पत्ति में रासापनिक अनुवंधों का कोई हाथ 
नहीं होता । इनका नाम क्‍्लैथेद (०श.शश्वा०) (प्रजालीय) पड़ा है 
और शायद इन्हें यांत्रिक यौगिक कहा जा सकता है । 

गैंस वहन करने वाले नलों में ही प्रजालीय बर्फ बनती है । फिर 
भी शायद ही उसे बर्फ माता जा सकता है। 


बर्फ को पिघलाने के लिए क्‍या चाहिए ? ढेर सारा ताप । किसी 
भी अच्य द्रव्य की समान मात्रा को पिघलाने के लिए आवश्यक 
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ताप-मात्रा से कहीं ज्यादा ताप | द्वण का इतना ऊंचा विशिष्ट ताप 
“--४0 ०४। (335 ॥) प्रति ग्राम बर्फ--भी पानी के जिसंगत गणों में 
से एक हैं | पाती जमने के समय, ताप की यही मात्रा रेचित होती है । 

जब जाड़ा आता है, वर्फ बनती है, हिमवर्षा होती है, तब पानी 
अपना ताप देकर जमीन और हवा को गर्म रखता है । इस प्रकार पानी 
जीत का बिरोध करता है और कड़ाके को ठंड में संक्रमण की प्रक्रिया 
को थोड़ा नर्म कर देता है । पानी के इसी उत्तम गुण 
पर वसंत और पतभड ऋतुएं आती हैं । 


_ या बर्फ के बारे में हम सब कुछ जान छुके हैं ? क्या सवाल है ? 
बेशक तहीं । विज्ञान में किसी भी चीज के बारे में यह नहीं कहना चाहिए 
हम इसका पूरी तरह से अध्ययन कर चुके हैं; इसमें अब और 
जानना बाकी नहीं रहा । फिर यहां तो बात हमारे ग्रह के सबसे 
आइचर्यजनक खनिज--छोस पानी--के बारे में चल रही है । 

हमें लग सकता है कि साधारण बर्फ से बेहतर आखिर और किस 
चीज का अध्ययन हुआ होगा ! पर यह चिरपरिचित द्रव्य भी रहस्यों से 
भरा हुआ है । 

बर्फ की क्रिस्टलिक संरचना भी एक रहस्थ ही है । इसकी बनावट 
और मजबूती प्रानी के अलग-अलग अणुओं के बीच हाइड्रोजनी अनुबंध 
की मजबूती से निर्धारित होती है । के ऊतकों में बहुलः 5 
अणुओं में हाइड्रोजनी अनुबंध बहुत बड़ी भूमिका निभाते हैं। संभत्र है 
सका जीवनोत्पत्ति के लिए भी बहुत बड़ा महत्व हो, क्योंकि बर्फ 
के पिघलते से बने पानी में बर्फ की संरचना की छाप शायद लंबे समय 
लक सुरक्षित रहती है । उस क्षेत्र का अध्यय्रन विज्ञात ने अभी शुरू हरी 
किया है। डे 

पिछले वर्षों से ज्ञान के एक नये महत्वपूर्ण क्षेत्र का विकास हो रहा 
है । बह है--हिम-भौतिकी | बर्फ की सिल्लियां मजबूत, सस्ती और 
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अच्छी निर्माण-सामग्री हैं। इतसे घर और गोदाम बनते हैं; पानी की 
सतह पार करते के लिए विदवस्त प्राकृतिक सेतु और ऊबड़-खाबड़ जगह 
पर समतल सड़कें भी इनसे बन जाती हैं; इनसे बनी लंबी पट्टी पर 


विमान भी उतारा जा सकता है । पर बर्फ दैविक दुधंटनाओं का भी 
कारण है। पानी पर तैरते इसके ठोस सिलले बांध तोड देते हैं, पुल बहा 
ले जाते हैं; जमीन की नमी के जम जाने से जमीन बहुत कड़ी हो जाती 
है; ठंड में जहाजों और विमानों पर बर्फ की परत बैठने लगती है जिसे 
हटाना बहुत मुश्किल होता है । इसके कारण गतिमान पुरे अपनी गति 
बंद कर दे सकते हैं । इसीलिए बर्फ के सभी गुणों का अध्ययन करना, 
इसके यांत्रिक, वैद्युत, स्वनिक, विद्युनुंबक्रीय व विकिरण संबंधी सभी 
लंछुकों (विशेषतासूचक राक्षियों) को निर्धारित करना एकदम जरूरी हों 
गया । 
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इस सिलसिले में कई ऐसी बातों का पता चला जिनकी न किसी ने 
आशा की थी, न' किसी ते कल्पना की थी। उद्ाहरणार्थ, बर्फ अर्घ- 
चालक (६९॥॥0०॥4७८४०7) निकली--वह भी प्रोटोनी किस्म की 
अधं॑चालक । निर्धारित किया गया है कि पानी जमने के वक्‍त बर्फ और 
पानी के विभाजक तल पर दसियों वोल्ट तक का वैद्युत विभवांतर 
उत्पन्त हो जाता है । 

बर्फ की क्रिस्टलिक जाली में अणुओं की गतिशीलता का भी पता 
चला है: वे सिफफ घूर्णत ही नहीं करते, वे आण्विक पैमाने की दृष्टि से 
अपेक्षाक्त बड़ी दूरियों तक छलांगों के रूप में स्थानांतरित भी हो सकते 
हैं । 

प्रकृति में बर्फ के बनने की प्रक्रिया और उसके आचरण के अध्ययन 
से भी कई आइचर्यंजनक बातें ज्ञात हुईं | पृथ्वी के ध्रुव पर स्थित बर्फ 
प्रतिबल (भांतरिक तनाव) की स्थिति में “चीखती” है । जब बर्फ की 
चट्टानों का अपरूपण (6९07907) घुरू होता है, तो, जैसा कि एफ. 
नान्सेन बताते हैं, हल्की सी चटक और कराह की आवाज होती है जो 
प्रबल होने के साथ-साथ सभी प्रकार के स्वरों में परिणत होने लगतों हैं 
--अर्फ कभी सिसकियां भरती है, कभी कराहती है, कभी चौखती है, तो 
कभी चीत्कार उठाती है। क्रमशः तेज होते-होते उसकी आवाज बांसूरी 
की स्वर-लहरी जैसी हो जाती है । 

चरम प्रतिबल पर टूटने के पहले चट्टान से झंकार की सी आवाज 
आती है, फिर मातों वह दीघ ति:श्वास छोड़ती है । 

बर्फ की आवाज की प्रकृति और हवा के तापक्रम की पारस्परिक 
निर्मरता भी निर्धारित की जा चुकी है। पर हिप्त-मौतिकी के इस 
महत्वपूर्ण क्षेत्र का अभी पर्याप्त अध्ययन नहीं हुआ है । 

प्रकृति में बर्फ बने की प्रक्रिया की औजिकी के अल्वीक्षण से और 
भी ढेर सारी अज्ञात बातों का पता चल सकेगा। पानी के जमने से 
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बिमुक्त ताप की विराट मात्रा शीत के आगमन को लंबे समय तक राक 
रुखतों है। बर्फ पिघलने में ताप के अवश्ोषण से बश्तंत करा आगमन 
धीमा हो जाता है । प्रृश्वी पर जलवायु का परिवर्तत इस ग्रह पर 
बर्फ की मात्रा में परिवर्तत के साथ संबंधित है। पर मौसम और इन 
विड्वव्यापी प्रक्रियाओं की ऊर्जा-धारिता की पारस्परिक निर्भरता का 
सही हिसाव अभी नहीं लगाया जा सका है। अभी बहुत सारी बातें 
अनात हैं । 
कुछ अन्य रहस्य भी हैं। उदाहरणार्थ, प्राचीत अभिलेखों में इस 
प्रकार के बणंत मिलते हैं कि हिमाच्छादित खेतों पर खूप पड़ने के बाद 
वे अंबेरे में बेर तक हल्का प्रकाश देते हुए चमकते रहते है | यह सच है 
यथा झूठ, कब और कंसे यह संवृत्ति उत्पन्न होती है, इसका कारण क्या 
आदि, बातों का ज्ञान कम रोचक नहीं होगा । यह भी देखा गया है 
कि बफ को शूत्य से कुछ नीचे के तापक्रम पर घूप से अंधेर कमर मे 
लाने पर, वह़ चमक छोड़ने लगती है । कहते हैं कि जब पड़ते हैं. 
तो उनमें से प्रथम ओले भी एक विशेष चमक रखते हैं--मानो 
उनमें विद्युप्रदीप्ति का गुण हो | इस बात की सच्चाई कौ जांच और 
व्याख्या दिलचस्प होगी । 


वानो को गर्म करने के लिए कितता ताप चाहिए ? बहुत ज्यादा । 
किसी भी अन्य द्रव्य की समान मात्रा को गर्म करने के लिए आवश्यक 
ताप से अधिक । एक प्राम पानी को एक डिग्री अधिक गर्म करने कक 
लिए एक कैलोरी (या 4.2 जूल) ताप चाहिए (दूसरे शब्दों में, पानी 
की तापधारिता या विशिष्ट ताप | कैलोरी है) | यह किसी अन्य रासा- 
अनिक योगिक को तापधारिता के दुगुने से मी अधिक है । 

पानी अपने उन गुणों के मामले में भी असाधारण है, जिनसे 
हमारा वास्ता दिन-प्रति-दित पड़ता रहता है । पानी की यह क्षमता 
सिर्फ रसोई बनाने के सिलसिले में ही महत्वपूर्ण नहीं है। पानी--यह 
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पृथ्वी पर ताप का वितरक है । विषुवत्‌ रेखा पर वह सूर्य से गर्म होकर 
ताप को विशाल समुद्री जलधाराओं के साथ श्रूववर्ती क्षेत्रों में पहुंचाता 
है, जहां पानी की इस आइचर्यजनक विशेषता के कारण ही जीवन 
संभव हुआ है । 


आादलों में पहुंच जाता हे ? बहुत आसानी से। सूरज 
पानी को गरम करता है--हँंर जगह, जहां वह है : गइढ़ों में, तालाबों 
और भोलों में, नदियों और सागरों में | पानी अपनी पतली सौ ऊपरी 
परत में ही सूर्य से मिलते वाली पूरो की पूरी ऊर्जा को अवश्ञोषित कर 
जता है और बाष्पित हो जाता है। पानी के अणुओं की संरचना बहुत 
सरल है, पर अन्य सभी अणुओं से बहुत भिन्‍न है | अतिरिक्त हाइड्रो- 
जनी अनुबंध के कारण अंतराण्विक आकर्षण-वल से वे एक- 
प्रति बहुत प्रबलता से आकर्षित होते हैं । सूरज को इसके 
ऊर्जा खच करनी पड़ती है कि वह पानी के अणुओं को एक-दूसरे से 
अलग करके वाष्प बना सके । ऐसा एक भी द्रव्य नहीं है जिसके वाप्पत 
का विद्विष्ट ताप पानी से अधिक हो । इसीलिए पानी सबसे अच्छा 
तापवाही है । इसके साथ कोई भी बराबरी नहीं कर सकता | विद्युकोद्रों 


गीं 
की वाष्प-चखियों और वाप्प-जनित्रों के खोखले बेलनों में इससे अच्छा 
काम दूसरा कोई द्रव्य तहीं कर सकता । 

पानी प्रकृति में एक विराट जनित्र का काम करता है। मौसम- 
वैज्ञानिकों ने हिसाब लगाया है कि सूरज पृथ्वी पर से हर मिनद एक 
अरब टन जल वाष्पित करता है । हर मिनट एक अरब टन जलवाष्प 
गर्म हवा के ऊरध्वंगामी प्रवाह के साथ वातावरण की ऊपरी परतों तक 
पहुंचता रहता है । एक ग्राम जलवाष्प अपने साथ 537 कैलोरी (2265 
जूल) सौर ऊर्जा ऊपर ले जाता है । 


अत्यधिक ऊंचाई पर, जहां दाब बहुत कम होता है, हवा का आय- 
तन-प्रसार होता है, उसका तापक्रम तेजी से घठता है और जलवाष्प 
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क्र 


संघनित होता है, फिर से पानी में परिणत होता है--जिसके सूक्ष्म कण 
मिलकर बादल बनाते हैं । 

जब वाष्प बादल में परिणत होता है, जलवाप्प के साथ ऊपर गयी 
ऊर्जा वापस वातावरण में उत्सजित हो जाती है । यह ऊर्जा ताप में 
परिणत होती है और हवा को गर्म करतो है। जलवाप्प पृथ्वी के वराता- 
बरण को हर मिनट विद्याल मात्रा में ऊर्जा देता रहता है--लगभग 
2.2: 070 जूल । एक मिनट में इतती ऊर्जा पृथ्वी पर 4 करोड़ विद्यु- 
केंद्र देते, यदि हरेक की क्षमता 0 लाख किलोवाट होती । 

यही वह्‌ ऊर्जा है जो अरबों टन पानी को बादलों म॑ हवा के सहारे 
वहन करती है और वर्षा के रूप में सारी धरती की सिचाई करती है । 
यही वह ऊर्जा है जिसके कारण हवा चलती है, आंधी और तूफान 
उठते हैं । और एक तेज झंझा जितनी ऊर्जा रेचित करती है, उतनी 
ऊर्जा तीस हजार परमाणु-बम मिलकर उत्सजजित करेंगे । 


सागब् का बातो जाटा क्षण पाती के एक सबसे आइचयंजनक 
गुण का यह एक सबसे महत्वपूर्ण परिणाम है। उसके अणु में धन व 
ऋण आबिघ्यों के केन्द्र एक-दूसरे से बहुत दूर स्थानांतरित होते हैं। इसी- 
लिए पानी की पारबैद्युत वेधिता का मान अपवाद रूप से ऊंचा जौर 
विसंगत होता है। पानी के लिए पारवैद्युत वेधिता <--80 है और हवा 
तथा तिर्वात के लिए 5--| है । इसका मतलब है कि दो विपरीत जावेश 
पानी में एक-दूसरे की ओर 80 गुता कम बल से आकंपित होते हैं-- 
बनिस्त्रत कि हवा में । यह कलन आप निम्न सूत्र से कर सकते हैं, जो 
कूलंब के नियम को व्यक्त करता है : 


बट हे 
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जहां /--आकर्षण-बल, /“-समानुपातन-गुणांक, 0॥ व ९/--आवेश 
मात्राएं, /--आवेशों के बीच की दूरी, ४ >-पारवैद्युत वेधिता । 

वर किसी भी पिड की मजबूती निर्धारित करने वाले अंतराष्विक 
अनुबंध, परमाणु नाभिकों के धनावेशों और ऋणाविष्ट एलेक्ट्रोनों की 
व्यतिक्रिया पर निर्मर करते हैं । पानी में डूबे पिंड की सतह पर पर- 
माणुओं या अणुओं के बीच क्रियाशील बल, पानी के प्रभाव से, करीब 
सौ गुना क्षीण हो जाते हैं। यवि अणुओं के बीच के संबंध बची-खुची 
मजबूत तापीय गति के प्रभाद का प्रतिकार करने के लिए काफी नहीं 
होते, तो पिंड के अणु या परमाणु उसकी सतह से घीरे-धीरे अलग होना 
शुरू कर देते हैं और पानी में संक्रण कर जाते हैं। पिंड घुलने लगता 


हि 


है--या तो चाय के गिलास में चीनी की तरह अलग-अलग #णुओं में 
टूटता हुआ; या, साधारण नमक की तरह आयनों--आविप्ट कणों--में 
विघटित होता हुआ । 


अपनी विसंगत ऊंची पारवैद्युत वेधिता के कारण ही पानी सबसे 
शक्तिशाली घोलकों में से एक माता जाता है । वह धरातल पर किसी 
भी वस्तु को घुलाने की क्षमता रखता है। यहां तक कि वह ग्रैनाइट 
को भी--उसमें से सरलतापूर्वक घुलने वाले घटकों को घोता हुआ-- 
घीरे-बीरे नप्ट कर देता है । 

अ्रक्ृति में कोई भी ऐसी वस्तु नहीं है, जो इस सर्वशक्तियाली 
ध्वंंसक पानी का प्रतिरोध कर सके । 


नदी-नाले, भरने, सोते--सभी पानी में घ्ले विभिन्‍न द्रब्यों को 
समुद्र में पहुंचा दिया करते हैं । समुद्रों का पानी फिर से वाष्पित होता 
है । और, वह फिर से जमीन पर लौटता है ताकि अपना काम जारी 
रुख सके । पर घुलित लवण समुत्रों और सागरों में ही रह जाता है । 


यह गत सोचिए कि पानी सिर्फ सरलता से घुलने वाले द्ब्यों को 
ही घोलकर ममृुद्र में पहुंचाता है और समुद्र में सिर्फ साधारण नमक ही 
है जो रसोई में काम आता है । नहीं । समुद्री पानी में करीन-करीब वे 
सभी नक्त्व हैं जो प्रकृति में प्राप्य हैं। उसमें मैग्नेशियम है, कैल्शियम 
ब्रोमीन, फ्लोरीत वे आयडीत हैं। कुछ कम मात्रा में लोहा, 
तांबा, निकेल, टिन. यूरेनियम, कोबाल्ट और यहां तक कि सोना और 
चांदी भी हैं। रसायनविद समुद्री पानीं में साठ से अधिक तत्त्व प्राप्त 
कर चुके हैं। शायद बाकी सब॒ भी मिल जायेंगे। पर ममूद्री पानी में 
सतसे ज्यादा हे साधारण नमक, इसीलिए समुद्र का पानी खारा है । 


+ क्या आप जानते हैं कि आदमी और अन्य जन्तुओं का रक्त 
लवणों के अनुपात के अनुसार समुद्री पानी के निकट है ? और यह कि 
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चादप (पेड़-पौधे, वनस्पतियां) जमीन से पोषक द्रव्य जलीय घोलों के ही 
रूप में प्राप्त करते हैं ? यदि पानी में यह आइचर्यजनक ग्रुण--पार- 
वैद्युत बेधिता का असाधारण रूप से ऊंचा मान--नहीं होता, तो समुद्र 
स्वारा नहीं होता; और, इस बात को जानने वाला कोई नहीं होता-- 
पृथ्बी पर जीवन नहीं होता । 


पाती में उसके छुद के अणु आयनों में हटते हैं या नहीं ? हां, 
दूटते हैं । पानी के अणु का बहुत ही छोटा अंश आयनों में विघटित 
होता है : प्,0-प्ना+-0पत-। सामान्य तापक्रम पर पानी के एक 
करोड़ अणुओं में से सिर्फ दो विघटित होते हैं । 

स्वतंत्र प्रोटोन सर --हाइड्रोजन-परमाणु का नाभिक--जलीय 
परिवेश में अपना अस्तित्व सुरक्षित नहीं रख सकता । हाइड्रोजन-आयन 
सुरंत ही पानी के अणु के साथ संयुवत होकर हाइड्रॉक्सोनियम-आयन 
(॥;वा०5०एरण्णा जा) प्र0* बना लेता है। 


कया जलाणुहीन पानो हो सकता है ? हां, लगता है कि हों सकता 
है। यह सच है कि पाती को गर्म करते जाने पर उसके अणुओं का 
आयनों में विघटन भी बढ़ता जाता है। 

बहुत ऊंचे तापक्रम पर पानी की एक ऐसी अवस्था भी आनी 
चाहिए कि उसमें पानी का एक भी अण्‌ साबुत न बचे, सब के सके 
आयनों में विघटित हो जायें । 

कलन किया जा सका है कि ऐसी अवस्था 900” तापक्रम से कम 
पर नहीं आयेगी और इसके लिए दाव 5 579 से कम नहीं होना 
चाहिए । 

संभव है कि ऐसा पानी पृथ्वी की गहराइयों में होता हो । इसमें 
कौत से गुण होंगे, यह जानना रोचक होगा । 
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वाली हें बातो ते वानी क॑ ते बलता है ? निस्संदेह, सबसे आसान होगा 
यह मान लेना कि पानी में पाती के अण्‌, प्रोटोल व हाइड्रोजन-आयन के 
साथ ऋणायन--हाइड्रॉक्सील (॥)070/७।)--की पारस्परिक क्रिया से 
बनते हैं। दतिया की सभी पाठ्य-पुस्तकों में यही लिखा होता था। 
इसके बाद रसायनबिंद यह मानने लगे कि पानी के अणु हाइड्रॉक्सील 
और हाइड्रॉक्सोनियम-आयन की व्यतिक्रिया (पारस्परिक क्रिया) से 


बनत 
म३0"+ 0प्राच528,0 


चूंकि हाइड्रॉक्सीनियम-आयन का आकार “नंगे” प्रोटोन--ह। 
जन-आयन ॥।4*--से कहीं ज्यादा है, इसलिए हाइड्रॉक्सील की हाइ ड्रॉक्सो- 
निय्रम के साथ टक्कर ज्यादा बार होनी चाहिए, बनिस्व्रत कि प्रोटोन 
के साथ । हाइड्रॉक्सोनियम के साथ प्रतिक्रिया का वेग भी अधिक होना 
चाहिए । सिद्धांत: कणों के आकार निर्धारित करके प्रोटोनों और हाइ- 
ड्रॉक्सोनियम-आयनों--दोनों के साथ की प्रतिक्रियाओं के वेग-स्थिरांक 
जी कलित किये जा सकते हैं । 


किल्तु प्रयोग करने पर परिणाम आजा से मिन्‍न निक्रला। पता चला 
कि प्रतिक्रिया के वेग-स्थिरांक का मान और भी ज्यादा हैं; पाती में 


पानी के अणु हाइड्रोजन-आयनों ॥* से नहों बनते, जैसा कि पाठय- 
पुस्तकों में लिखा जाता भरा, और ने ही हाइड्रोक्सेनियम-आयनों से, 


जैसा कि लगभग सभी रसायनविंद मालते रहे थे । पाती के अणु अपेक्षा 
करत कहीं अधिक बड़े कणों से बनते हैं। वैज्ञानिकों का विचार है कि. 
वे 800," और ॥.0, जैसे बड़े आयनों से बनते हैं। 

अतः, पाती में पानी बनने की प्रतिक्रिया रसायनविदों की इप्टि मं 
और भी अनाखो है : 
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म्,0,+म;04 58४५० 


धालो "गीला" क्यों है ? पानी कुछ ज्यादा “गीला” नहीं है--पदि 
माता जाये कि यह मजाकिया प्रइन, पानी की अन्य पिंडों को भिगोते 
(क्लोदित करने) की क्षमता से संबंधित है । पानी धातुओं को बहुत 
मुश्किल से भिगोता है; तैलीय सतहों को बिल्कुल ही नहीं भिगोता। 
पानी से पैराफीन को आप नहीं भिगो सकते । अनेक बहुलकी पदार्थों 
++टेपलोन, पोलीएथिलीन, आदि--की सतहों से पानी की बूंदें दुलककर 
अलग हो जाती हैं । पर स्पिरिट या, उदाहरणतया, किरासीन किसी 
भी पिड को अच्छी तरह भिगों सकते हैं । इसका कारण यह है कि 
पानी के अणुओं के बीच आकर्षण असाधारण रूप से इतना बड़ा है कि 
जिस सतह पर अन्य द्रव पसरने लगते हैं, वहां पानी बूंदों के रूप में 
जमा होने लगता है । 

पानी के इस गुण के कारण दैन॑ंदिन जोवन और तकनीक में काफी 
परेशानियों का सामना करना पड़ता है: तेल या चर्बी से गंदे हुए हाथों 
को आप पानी में नहीं धो सकते | इसीलिए साबुन का आविष्कार 
हुआ । रसायनब्रिदों ने अतेक विशेष द्रव्य संश्लिष्ट किय्रे हैं जिल्हें 
“क्लेदक” कहते हैं । ये तकनीक में पानी को और भी “गीला” करने 
के काम आते हैं । 


क्या सूखा पातो संभव है ? हां, है। वेज्ञानिकण हाल ही में 
बिल्कूल सूखा पानी तैयार करने में सफल हुए हैं। साधारण पानी में 
अक्लेश सिलिसिक अम्ल का थोड़ा सा महीन चूर्ण मिला देते हैं। पानी 
तुरंत ही शुष्क और कुड़कुड़ा हो जाता है। इसे थैलों में डालकर 
एक जगह से दूसरी जगह ले जा सकते हैं। छूने पर ऐसा पाती आई 
बिल्कुल ही नहीं लगता; सिर्फ शुप्क और ठंडा लगता है । 
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"लुध[रछल”” पालों क्‍या डे 7 “पिच्छिल” (फिसलनदार) पानी भी 
काफी महत्वपूर्ण है । यहां उन निराले ग्रुणों की बात चल रही है जिन्हें 
पानी अपने में घुले द्रव्यों से प्रहण करता है। यें गुण इन ड्रब्पों पर निर्मेर 
करते हैं--यह बिल्कुल स्पष्ट है और इसमें आइचयय की कोई बात नहीं है। 

पर नगप्य मात्रा में कुछ सिला देने पर द्रव्य के प्रमुख ग्रण इतनी 
तेजी से बदल जायेंगे, जैसा कि एक घुलनशील बहुलक की अल्प मात्रा 
मिलाने का प्रभाव पानी के गुणों पर पड़ा था, इसकी उम्मीद वैज्ञानिकों 
को नहीं थी । 

पता चला कि पानी में घुलतशील बहुलक पोलिएथिलीनॉक्साइड 
की नगष्य मात्रा घुलाले पर पानी एक आइचर्यजनक गुण आप्त कर 
लेता है; जिसके कारण इस घोल का नाम “पिन्छिल'' पानी पड़ा है । 
ऐसा पानी पाइपों में साधारण पानी की तुलना में तिगुनी क्षित्रता से 
बहता है । पाती का छिड़काव करने के लिए श्रयुक्त रबड़ की नली 
(४०5०) से ऐसे पानी की धार दुगुनी दूरी पर गिरती है । “फ्ल्छिल 
पानी में पिंड कहीं अधिक तेजी से गति करते हैं । इस बानी का उपयोग 
आग बुझाने में होने लगा है । 


बातो का रूप कला है ? श्रदन विचित्र सा लगता होगा, पर ड्से 
पूछना बिल्कुल सही है । किसी भी अत्य द्रव की तरह पानी का भी 
अपना निजी रूप है । इसका रूप हे-गोलाकार । पादुयपुस्तकों में जो 
अक्सर लिखा रहता है कि पानी बर्तन का रूप ग्रहण कर लेता है, उसका 
अपना रूप नहीं होता, गलत है । इसका निजी रूप पृथ्वी की गृरुत्वा- 
कर्षण-शक्ति के कारण बिगड़ जाता है । 

यह बात कि पानी का निजी रूप वर्तुल (गोलाकार) है, आसानी 
से सिद्ध की जा सकती है--अंतरिक्ष-यान में बैठकर अंतरिक्ष में पहुंच 
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जाइए और बोतल से पाती भाड़ दीजिए (गुरुत्वाक्षण की उपस्थिति में 
उड़ेलना संभव नहीं होगा) । पृथ्वी पर भी देख सकते हैं : गिरती बूंद 
को देखिए या साबुन का एक बड़ा सा बुलबुला बना दीजिए । इन 
स्थितियों में भार का कोई प्रभाव नहीं रह जाता और इसीलिए पानी 
किसी भी अन्य द्रव की भांति अपता निजी रूप ग्रहण कर लेता है । 


क्या पानी की सतह पर दौड़ा जा सकता है? हां। यदि विश्वास 
न हो, तो जाकर किसी तालाब या पोख़र की सतह पर देखिए---दुनिया 
भर के छोटे-मोटे जीव पाती पर चल-फिर रहे हैं, दौड़ भी रहे हैं । यदि 


6-48 हा 


आप इस बात को ध्यात में रखेंगे कि इन कीड़े-मकोड़ों के पैरों का टेक- 
क्षेत्र (अर्थात्‌ जिस क्षेत्र पर वे अपना पैर टिकाते हैं) बहुत छोटा 22 
हैं, तो आप सरलता से समझ जायेंगे कि उनका भार कम हे पर 

वे दबाव बहुत अधिक डालते हैं । पानी की सतह बिना छिलन हुए इस 


दबाव को सहन कर लेती है। 
क्‍या पानी ऊपर की और बह सकता है ? हां, बह सकता है। यह 


हमेशा और हर जगह होता है । पानी जमीन की पूरी मोटी पते को 
ज्िगोता हुआ भूगत जल के स्तर से ऊपर धरातल तक स्वयं उठ आता 
है । पेड़ के अंगों में केश-सदृश पतली वाहिकाओं में पाती गहरी जड़ों 
से फुनगियों तक ख़ुद ऊपर उठ आता है और इस प्रकार पत्ते और फल 
पानी में घुले पोषक द्रव्य प्राप्त कर लेते हैं। जब आप स्पाही-सोल्ते 
से स्याही की बूंद सोखते हैं या तौलिये से बदन पोंछते हैं, तो इसमें भी 
पानी सोल्ते के रंध्नों मा तौलिये के रेशों के सहारे ऊपर उठ आता है। 
के जैसी पतली नलियों--केशिकाओं--में पानी कई मीटर तक ऊपर 


उठ सकता है। 
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इसका कारण क्‍या है ” इसका कारण पानी का एक और अतोखा 
गुण है | पाती की सतह का तनाव अपवादात्मक रूप से अधिक है। 
पानी की सतह पर स्थित अणुओं पर अंतराण्विक आकर्षण-बल सिर्फ 
नीचे से लगते हैं और पानी में ये वल विसंगत रूप से बड़े हैं। इसीलिए 
उसकी सतह का हर अणु द्रव को भीतर खींचता रहता है । 

परिणामस्वरूप ऐसा बल उत्पन्न हो जाता है जो द्रव की सतह को 
तानकर रखता है । पानी में यह बल विशेष रूप से बड़ा है : उसका 
तलीय तनाव 72 रपर/9 (मिलीन्यूठन प्रति मीटर) होता है । 

यही बल साबुनी दुलबुले, गिरती बूंद या भारहीनता की अवस्था में 
द्रव की किसी मात्रा को गोले का रूप प्रदान करता है । पानी को यही 
बल जमीन में ऊपर उठाता है, पतली नलियों व सूक्ष्म रंध्रों की भीतरी 
दीवारें इसी बल के कारण अच्छी तरह से भीगती हैं। पानी में यदि यह 
ग्रुण नहीं होता, तो धरती पर ख्लेतीवारी शायद ही संभव होती । यह 
बल ही पोख़र की सतह पर दोड़ते कीड़ों-मकोड़ों को डूबने से बचाता है 
(उनके पैर पाती में भीगते नहीं हैं) | मध्य अमरीका के कोस्टारीका में 
एक छिपकलों होती है, जो पानी पर दौड़ सकती है। कई बड़े कोड़े- 
मकोड़े भी पानी की सतह पर इसी तरह से भाग लेते हैं । बेशक, पानी 
का तलीय तनाव इतना अधिक नहीं होता कि वह छिपकली को सतह 
पर रोककर रख सके । छिपकली के नहीं डूबने का कारण है--उमप्तका 
बहुत तीब्र वेग । 


क्या धानो जल सकता हे ? हां, जल सकता है। पाती मुक्त फ्लुओरीन 
(एक गैस) के परिवेज्ञ में जलता है। 


किसो ते पानौं देखा है ? यह प्रदन बेवकुफी भरा लग सकता है। 
पर प्रइन का संबंध विल्कुल झुद्ध पानी से है जिसमें कोई भी अशुद्धि नहीं 
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पानी का तलीय तनाव इतना 

अधिक है कि उत्त पर इन जैसे 
बड़े-बड़े मकोड़े भी आराम से 
मैर कर सकते हैं । 


मिली हो । तब सही उत्तर देंने के लिए मानना होगा कि पानी को अब 
तक किसी ने न तो देखा है, न हाथ में लिया है। यह बात और है कि 
बहुत साफ पाती और उसके अति तनु घोलों के बीच कोई अंतर खाली 
आँखों से नहीं देखा जा सकता, पर विज्ञान खाली आंखों से नहीं देखता । 
अस्तु, जो कुछ गिलास में डला हुआ है और जिम्ले हम सिर्फ पानी कहते 
हैं, वह दरअसल पानी में कई द्रव्यों का एक घोल है। उसमें गैसें 
घली होती हैं--ताइट्रोजन, ऑक्सीजन, आगगेन, कार्बत डायक्साइड । 
हवा में उपस्थित सभी मिलावटें भी पाती में घुली दोती हैं। पानी गें 
मिट्टी में पाये जाने वाले विभिन्‍न लवण घुले होते हैं, जलवाही नलों का 
लोहा घुला होता है । उसमें आवतं-अ्रणाली के लगभग सभी तत्त्वों के 
सैकड़ों और शायद हजारों योगिक घले होते हैं ॥ उसमें धुल, लोहे के 
आक्साइड, विभिन्‍न कोलायडी अवसादों, आदि, के अघुलनशील कण, 
निलंबित रहते हैं । और, इसे हम शुद्ध पाती कहते हैं ! 

परम शुद्ध जल प्राप्त करने की समस्या पर अतेक वैज्ञानिक काम 
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कर रहे हैं। लेकिन अब तक ऐसा जल प्राप्त नहों किया जा सका है । 
और ऐसा पानी मिले भी कैसे : गिलास में ढला पानी गिलास की 
दीवारों को घोलने लगता है, किसी भी गैस के संपर्क में आते ही वह 
इस गैस को घोल लेता है । 

बहुत अच्छी तरह साफ किया हुआ और गैप्लों से मुक्त पाती, एक 
और असाधारण गुण प्राप्त कर लेता है : उसे वबधनांक से दसियों डिग्री 
ऊपर गर्म किया जा सकता है, वह खौलेगा नहीं; उसे बहुत अधिक ठंडा 
भी किया जा सकता है, वह जमेगा नहों । 


कया पानी याद रछ सकता है ? मानना पड़ेगा कि यह प्रइन कुछ 
विचित्र सा लगता है, पर यह एक गंभीर और महत्त्वपूर्ण प्रइन है । 
इसका संबंध एक बहुत बड़ी भौतिकी-रासायनिक समस्या से है, जिसका 
महत्वपूण भाग अभी तक अध्ययत से अद्युता है । विज्ञान में यह प्रश्त 
अभी सिर्फ उठाया गया है, पर इसका उत्तर अभी नहीं मिला है । 

प्रश्न है : पानी के इतिहास (उसकी आपबीतियों) का प्रभाव पानी 
के भौतिकी-रासायनिक गुणों पर पड़ता है या नहीं; और, पानी के गुणों 
का अध्ययन करके उसके साथ क्या-क्या बीत चुका है यह जान लेता-- 
पानी को अपती कहाती “स्मरण करके” उसे सुन्ताते को मजबूर 
करना--संभव है या नहीं ? हां, है; यद्यपि विश्वास नहीं होता | यह 
अ्फ की याददाइत के रोचक व असाधारण उदाहरण से समकता आसान 
रहेगा । 

बर्फ--यह भी पानी ही है । जब पाती वाष्पित होता है, तो पानी 
और वाप्प दोनों ही की समस्थानिक गठन बदल जाती है। भारी पानी 
की तुलत्ता में हल्के पाती का वाष्पल--तग्रण्य सीमा में ही सही--अधिक 
क्षिप्र होता है । 

प्राकृतिक जल के वाष्पत के दौरात उसकी समस्थानिक गठन सिर्फ 
ड्युटेरियम ही नहीं, भारी आवसीजन के अनुसार भी बदलती है । वाष्प 
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में होने वाली समस्थानिक गठन के इन परिवतेनों का अध्ययन भली- 
भांति हो चुका है, तापक्तम पर उनकी निर्भरता का भी अन्वीक्षण किया 
जा चुका है। 

अब उस व्यापक प्रक्रिया की कल्पना कीजिए, जो पूरी पृथ्वी पर 
चलती रहती है । सागरों की सतह से पानी की विद्याल मात्रा, अपनी 
परिवर्तित समस्थातिक गठत के साथ, वाष्पित होती है। वातावरण में 
पवन-धा राएं जलवाष्प को सारी पृथ्वी पर उड़ाती रहती हैं। ठंडे क्षेत्रों 
में पहुंचते पर वाष्प पूरी तरह संघनित हो जाता है, हिस का रूप धारण 
करता है और अपना समस्थानिक गठन स्थिर रखते हुए पृथ्वी पर 
बरसता है । बड़े-बड़े आर्कटिक (उत्तर घ्युवीय) हिमनद इसी विधि से 
बनते हैं । 

हाल में वैज्ञानिकों ने एक अनोखा प्रयोग सम्पन्न किया । आरकंटिक 
में, ग्रीनलेंड के उत्तर में स्थित एक बहुत मोटे हिमतद में बरमे से छेद 
करके, बर्फ की एक बहुत बड़ी छुद् निकाली गयी । इसकी लंबाई 
करीब डेंढ़ किलोमीटर थी । इस पर साल-दर-साल की परतें बिल्कुल 
स्पष्ट दिख रही थीं । छड़ की पूरी लंबाई पर, सभी परतों का विश्लेषण 
किया गया । ओर, उनमें हाइड्रोजत ओर आव्सीजन के भारी सम- 
स्थानिकॉों--ड्युटेरियम और ?00--के अनुपात के आधार पर, उन 
परतों के बनने का तापक्रम निर्धारित किया गया। कौन-सी परत किस 
साल बनी थी, यह परतों की सीधी गिनती से निर्धास्ति हो गया। 
इस प्रकार, हजारों वर्षों के दौरात पृथ्वी पर मौसमी परिस्थितियां कंसी 
थीं, यह ज्ञात हो सका | हम कह सकते हैं कि पानी ने यह सब स्मरण 
करके प्रीतलैंड के हिमनद की गहराइयों में लिख रखा था। 

बर्फ की परतों के समस्थानिक विश्लेषण के फलस्वरूप, पृष्बी पर 
जलवायु के परिवर्तन का एक ग्राफ बन सका । इसे देखकर पता चलता 
है कि, शताब्दियों के तापक्रमी विचलनों के बाद, प्रृथ्वी को अपना 
वर्तमान औसत तापक्रम हासिल हो सका है। 5-वीं सदी में बहुत 
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ठंडक थी, 7-वीं सदी के उत्तराध॑ और 9-वीं सदी के पूर्बाघ में भी 
खुब ठंड थी; 550 और 930 में तेज गर्मी थी । 

जो सूचनाएं बर्फ की याददादत में सुरक्षित थीं, उनकी सच्चाई 
ऐतिहासिक दस्तावेजों, अभिलेखों, आदि, से भी सिद्ध होती है । 

बर्फ के समस्थानिक गठन द्वारा निर्धारित जलवायु-परिवर्तनों की 
आवतिता के आधार पर हम यह भी बता सकते हैं कि भविष्य में हमारे 
ग्रह पर ओरुत तापक्रम कितना होगा । 

यह सब बिल्कुल स्पष्ट है और समझ में आने वाला है। हजारों 
वर्षों से प्रृथ्वी के मौसम के इतिहास का धुववर्ती हिमतद की परतों में 
लिखा जाना एक आइचर्यजनक बात लग सकती है, पर इसमें कोई 
रहस्य नहीं है। स्मस्थानिक संतुलन का अध्ययन बहुत अच्छी तरह 
किया जा चुका है। 


फिर बर्फ कौ "यावदाइल” का रहस्प क्‍या है ? बात यह है कि 
पिछले वर्षों के दौरान विज्ञान में ढेरों ऐसे तथ्य सामने आये हैं जो 
अभी तक समम में नहीं आये हैं | इनमें से कुछ तो सही सिद्ध किये जा 
चुके हैं ओर कुछ को संल्यात्मक रूप से सही सिद्ध करना है; पर व्याख्या 
इन सभी की करनी होगी । 

उदाहरणार्थ, अभी तक कोई नहीं जानता कि चुंबकीय क्षेत्र से 
गुजरने पर पानी के साथ क्या-कुछ होता है। मौतिकविद-सिद्धांतकारों 
को पूरा विश्वास है कि पाती के साथ कुछ नहीं होता और हो भी नहीं 
सकता । अपने विश्वास के समर्थन में वे सैडांतिक कलन प्रस्तुत करते 
हैं जितके अनुसार चुंबकीय क्षेत्र का प्रभाव खत्म होते ही पानी को 
तत्काल अपनो पूर्वावस्था में लौट आना चाहिए और जैसा वह पहले था 
वैसा ही रहना चाहिए । पर प्रयोगों से पता चलता है कि वह बदल 
जाता है, कुछ दूसरा हो जाता है । 

बहुत ज्यादा फक आ जाता है क्या ? खुद देख लीजिए । बाष्पित्र 
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में साधारण पानी का इस्तेमाल करने पर उसमें से घ्ले हुए लवण अलग 
होकर वाष्पित्र और उसकी नलियों की भीतरी दीवारों पर कड़े पत्थर 
की तरह बैठने लगते हैं। पर चुंबकीय क्षेत्र से गुजरे हुए पानी से लवण 
भुरमुरे अवसादन के रूप में अलग होते हैं । 

फर्क ज्यादा नहीं है। यह सब आपके दृष्टिकोण पर निर्भर करता 
है। ताप-वियुकेंद्र में काम करने वाले आदमी के अनुसार यह अंतर 
काफी महत्वपूर्ण है, क्योंकि चुम्बकित पानी (चुम्बकीय क्षेत्र से गुजरा 
हुआ पाती, चुम्बक भ्रक्षालित पानी) विज्ञाल विद्युकेंद्रों के अविराम कार्य 
में सहायक होता है : उसके कारण वाष्पित्र को नलियों का मार्ग बंद 
नहीं होता, तापसंचार अधिक अच्छी तरह से होता है, विद्युत-ऊर्जा 
अधिक मिलती है । पानी का चुम्बकीय शोधन अनेक तापकेंद्रों में किया 
जा रहा है, पर इससे लाभ का असली कारण न तो वैज्ञानिकगण जानते 
हैं, न ही इंजीतियर लोग । प्रयोगों से यह भी देखा गया है कि चुम्बकीय 
झोधन के बाद पानी में क्रिस्टलन, बिलयन, अवश्ञोषण, आदि, क्रियाएं 
तीब्र हो जाती हैं; क्लेदन प्रक्रिया में भी परिवर्तन होता है । यह सच है 
कि ये प्रभाव सभी स्थितियों में नगण्य पाये गये हैं और उन्हें द्रृहराकर 
प्राप्त करना बहुत मुश्किल होता है। पर विज्ञात में इस बात का किस 
तरह मूल्यांकन किया जा सकता है कि क्या कम है और क्या अधिक ! 

कौन यह करेगा ? 

जुम्बकीय क्षेत्र का प्रभाव पानी पर (अवद्यंभावी रूप से तेज प्रवह- 
मान पानी पर) सेकेंड के कुछ अल्पांकों तक ही जारी रहता है, पर 
पानी इसे दसियों घंटों तक “याद” रखता है । कारण भज्ञात है। इस 
मामले में व्यवह्वार विज्ञान से काफी आगे जा चुका है । हमें इतता भी 
पता नहीं है कि चुस्बकीय झोधन का प्रभाव किस पर पढ़ता है पानी 
पर, या उसमें निहित अशुद्धियों पर । छुद्ध पानी तो होता ही नहीं है । 

पानी की “याददास्त” चुंबकीय प्रभाव के परिणामों को सुरक्षित 
रखने तक सीमित नहीं है । विज्ञान में घीरे-धीरे अनेक तथ्य और अव- 
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लोकत जमा होते जा रहे हैं जो एक और आइझचर्यजनक बात सिद्ध 
करते हैं : पानी यह भी “याद” रखता है कि वह पहले कभी जमकर 
बर्फ बना था । 

लगता है कि थोड़ी देर पहले बर्फ के पिघलने से बना पानी, उस 
पाती से भिन्‍्त होता है जिससे बर्फ बती थी । पिघले हुए पानी में बीजों 
का अंकुरण शीघ्रता से होता है; पिघला हुआ पानी पिलाने पर चूजे 
जल्दी बड़े होते हैं । जीववैज्ञानिकों द्वारा निर्धारित आइचरयंजनक गुणों के 
अतिरिक्त, पिघले हुए पानी में झुद्ध भौतिकीय व रासायनिक विशेषताएं 
औ होती हैं। पिघले हुए पानी की श्यानता और पारवेच्यृत-वेघिता के 
मान साधारण पानी के तदनुरूप मानों से भिन्‍न होते हैं। उसकी 
इयानता पिघलने के 3-6 दिन बाद ही सामान्य होती है । ऐसा क्‍यों 
होता है (यदि ऐसा होता है), किसी को पता नहीं है । 

अधिकतर अन्‍्वीक्षक इन संवृत्तियों को पानी की “संरचनात्मक 
स्मृति” का ताम देते हैं । अर्थात्‌, वे यह मानते हैं कि पानी के पुराने 
जीवन पर पड़े प्रभावों की अभिव्यक्तियां उसकी आण्विक अवस्था में 
सूक्ष्म परिवतंनों के कारण होती हैं। शायद यह सच हो, ...पर संवृत्ति 
को नाम देने का यह मतलब नहीं होता कि उसकी व्याख्या हो गयी। 
विज्ञान में पहले की तरह ही यह समस्या बनी हुई है : पानी अपनी 
आपबीती क्‍यों और कैसे “याद'” रखता है । 


वुष्ची पर पानों कहांशे आया ? अंतरिक्षी किरणों के पुंज-- 
विश्ञाल ऊर्जा वाली कणिकाओं के प्रवाह--ब्रह्मांड कों हर समय और 
हर दिशा में बेघते रहते हैं । इन कणिकाओं में अधिकतर प्रोटीन होते 
हैं जो हाइड्रोजन-परमाणुओं के न्ाभिक हैं | अंतरिक्ष में गतिमाव हमारे 
ग्रह पर लगातार प्रोटोन “बरसते” रहते हैं। पाथिव वातावरण कवि 
ऊपरी परत में प्रविष्ट होते ही प्रोटोन, एलेक्ट्रोन को “कैद” करके 
हाइड्रोजन के परमाणु में परिणत हो जाता है---और तत्काल आक्सीजन 
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के साथ प्रतिक्रिया करके पानी बनाने लगता है । कलनों से पता चलता 
है कि हर साल करीब डेढ़ टन “अंतरिक्षी” पानी समतापमंडल (वाता- 
वरण की करीब 8 ॥7 की ऊंचाई से शुरू होकर 50 था की ऊंचाई 
पर खत्म होने वाली परत) में उत्पत्त होता है । बहुत अधिक ऊंचाई 
और बहुत तिम्न तापक्रम पर वाष्प की प्रत्यास्थता (दाब) बहुत कम 
होती है और पानी के अणु धीरे-धीरे जमा होकर अंतरिक्षी धूल-कण्णों 
पर संघनित होते हुए चांदी जैसे चमकीले रहस्यमय बादलों का रूप 
ग्रहण कर लेते हैं। वैज्ञानिकों का विचार है कि ये बादल बर्फ के सूक्ष्म 
क्रिस्टलों से बने होते हैं जो इस “अंतरिक्षी” पानी से उत्पन्न होते हैं । 
कलत बताते हैं कि इस तरह से पृथ्वी को उसके जन्म से लेकर अब तक 
अंतरिक्ष से जितना पानी मिला है, हमारे ग्रह के सागरों के उत्पन्न होने 
के लिए पर्याप्त हैः । क्या इसका अर्थ यह है कि पृथ्वी पर पानी अंतरिक्ष 
से आया है ? पर... 
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भूरसायनविद पानी को आकाझ् से आया हुआ अतिथि नहीं 
मानते । उनका विश्वास है कि उसका जन्म पृथ्वी पर ही हुआ है। 
पृथ्वी के केंद्रीय नाभिक और उसकी वाह्य पपंटी के बीच स्थित परत-- 
चोंगा--को बनाने वाले कण, समस्थों के रह्मिसक्रिय क्षय से संचित 
ताप के प्रभाव से, कहीं-कहीं पिघलते लगते हैं और उनमें से उड़नशील 
घटक-- नाइट्रोजन, क्लोरीन, कार्बन व गंधक के यौगिक और सबसे 
ज्यादा जलवाष्प---अलग होने लगते हैं । 

हमारा ग्रह जब से विद्यमान है, तब से समस्त ज्वालामुखी पर्वत 
मिलकर कुल कितना पानी निकाल चूके होंगे ? 

वैज्ञानिकों ने इसका भी हिसाब लगाया। पता चला कि ज्वालामुखी 
पर्बतों से निकला हुआ कूल पानी भी इतना ही होता कि सारे सागर 
भर जायें। 

दिलचस्प प्रएत है: पृथ्वी पर पाती कहां से आया ? 


प्रृथ्वों पर कितना पानो है ? बहुत कम ! 

स्रारी पृथ्वी पर कितना पानी है--ठीक-ढीक कोई नहीं जानता, 
पर है बहुत कम । 

हमारे ग्रह के केंद्रवर्ती भाग में, जिससे उसका नाभिक बना है, 
संभवत: पानी नहीं है । वह शायद ही वहां रह सकता है। कूछ वैज्ञा- 
तिकों का विचार है कि यदि वहां आक्सीजत और हाइड्रोजत हैं भी, तो 
वे अन्य तत्त्वों के साथ मिलकर विज्ञान के लिए नये अब तक अज्ञात 
कोई धातुवत्‌ यौगिक बना लेंगे जिनका घनत्व बहुत अधिक होगा और 
जो प्रृथ्वी के केंद्र में पाये जाने वासे बहुत बड़ें दा और तापकम पर भी 
टिकाऊ होंगे । 

दूसरे अल्वीक्षकों का विश्वास है कि पृथ्वी का नाभिक लोहे से भरा 
हुआ है। वहां--हमारे पैरों के नीचे 3 हजार किलोमीटर से थोड़ी 
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अधिक गहराई पर--वास्तविकता में क्या है, यह अब तक किसी को 
पता नहीं है; पर पानी वहां शायद ही है * 

पृथ्वी की गहराइयों में सबसे ज्यादा पानी उसके चोगे (लबादें) में 
है। यह पृथ्वी की वह परत है जो उसकी वाह्य पर्षटी के नीचे थुरू होती 
है और करीब तीत हजार किलोमीटर की गहराई तक चली जाती है । 
भूवैज्ञानिकों का विचार है कि चोगे में ।3 अरब घन किलोमीटर से 
कम पाती नहीं है । 

पृथ्वी की सबसे ऊपरी परत--पर्पटी--में करीब डेढ़ अरब घन 
किलोमीटर अतिरिक्त पात्ती है। इत परतों में पाया जाने वाला लगभग 
सारा पानों अनुबंधित अडस्था में है, बह कणों और खनिजों में हाइड्रेट 
नामक घटक के रूप में होता है । उसे आप न पी सकते हैं, न उसमें नहा 
सकते हैं । 

प्रृश्वी के जलीय आवरण--जलमंडल--में भी करीब डेढ़ अरव घन 
किलोमीटर पानी है । लगभग यह पूरी मात्रा सागरों में हे । वे पृथ्वी 
की 70% सतह पर फैले हुए हैं, उनका क्षेत्रफल 36 करोड़ वर्ग किलो- 
मीटर है। अंतरिक्ष से हमारा ग्रह पृथ्वी के गोले जैसा नहीं, बल्कि पानी 
के गोले जैसा दिखता है । 

साग्रों की औसत गहराई है--करीब 4 किलोमीटर । किन्तु यदि 
इस “अथाह गहराई” की तुलना पृथ्वी के आकार से करें जिसका औसत 
व्यास |2 740 किलोमीटर है, तब ठीक इसका उल्टा यह मानता पड़ेगा 
कि हम लोग जिस ग्रह पर रहते हैं बह थोड़ा-सा गीला भर है, बह भी 
पूरी तरह नहीं | सागरों और समुद्रों का पानी खारा है--उसे पिया नहीं 
जा सकता । 

थल पर पाती बहुत कम है : सिर्फ 9 करोड़ घत किलोमीटर के 
करीब । इसमें से 6 करोड़ घन किलोमीटर से अधिक पानी भूगत है 
और लगभग सारा का सारा नमकौत है । करीब ढाई करोड़ घन किलो- 
मीटर ठोस पानी आकंटिक क्षेत्र, ग्रीनलैंड और अंटाकंटिका के बर्फीलि 
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क्षेत्रों में हे। पर यह सारा पानी सुरक्षित है। यदि कहीं ध्युवों पर 
स्थित बर्फ पिघल गयी, तो जैसा कि बहुत से वैज्ञानिकों का खयाल है, 
भारी आफत आ जायेगी--सागरों का जलस्तर 50 मीटर से अधिक 
ऊंचा हो जायेगा और थल का बहुत बड़ा भाग जलगत हो जायेगा । 
भयंकर बाढ़ के कारण बड़े-बड़े उपजाऊ क्षेत्र पानी में डूब जायेंगे और 
दुनिया का भोगोलिक मातचित्र इतना बदल जायेगा कि उसे पहचाना 
भी नहीं जा सकेगा । 

असंख्य दुर्घंटनाएं होंगी । मौसम-वैज्ञानिकों का कहना है कि यदि 
पृथ्वी का औसत तापक्रम दो डिप्नी ऊंचा हो जाये, तो बर्फ का विडव- 
व्यापी द्रवण शुरू हो जा सकता है। हिमाच्छादित क्षेत्र पूरे थल का 
09८ अंश है । इसके अतिरिक्त, करीब .6 करोड़ वर्ग किलोमीटर 
जमीन चिरकाल से कड़ाके की ठंड से जमी हुई है, जहां वर्फ की भूगत 
परत करीब 500 हजार घन किलोमीटर जितनी है । 

आदमी द्वारा निर्मित सभी दलदलों, पोखरों, फरीलों, आदि, में कुल 
500 हजार घत किलोमीटर पानी है । 

पाती वायुमंडल में भी है। हवा में, यहां तक कि तिर्जेल मरुभूमि 
में भी, जहां पानी की एक बूंद भी नहीं है ओर कभी कोई वर्षा नहीं 
होती, थोड़ा-बहुत जलवाष्प जरूर उपस्थित रहता है । इसके अतिरिक्त, 
आकाश्ष में हमेशा ही बादल होते हैं, घटाएं एकत्र होती हैं, कुहासा छा 
जाता है । वायुमंडल में उपस्थित पानी के इस मंडार का भी बिल्कुल 
सही-सही हिसाब लगाया जा चुका है--इसमें करीब !4 हजार घत 
किलोमीटर पानी है । 

बस, ये ही सब बातें हैं जो पृथ्वी पर पानी के भंडार और इसके 
वितरण के बारे में जानी जा सकती हैं। इसमें इतना ही जोड़ना रह 
जाता है कि पाती पृथ्वी पर कभी स्थिर नहीं रहता । 

प्रकृति में पानी का चिरकालिक चक्र चलता रहता है जो सभी जल- 
ज्लोतों को एक सूत्र में पिरोये रखता है, चाहे ये ज्नोत कहीं भी क्‍यों त 
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की 


अंशांकित वर्तन पर शब्द हैं (ऊपर से) : 
सागर, भूपपं टी, चोगा । 
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हों--वायुमंडल में, जलमंडल में या जीवमंडल में । भूवेज्ञानिकों की 
मान्यता है कि हमारे ग्रह की गहन गहराइयों से भी हर साज्न एक घन 
किलोमीटर नवजात पानी निकलकर बाहर आ जाता है । संमव है इसी 
के कारण अरबों वर्षों के दौरान पृथ्वी की सतह पर पानी के भंडार बन 
पाये हों । वैसे, ज्योतिविज्ञानी यह मानते हैं कि पानी की उत्पत्ति 
अंतरिक्ष से हुई है । 

पृथ्वी पर पानी का चक्र सूर्य की ऊर्जा से चलता है । पानी पवन- 
धाराओं के प्रभाव से वाष्पित होता है, सारी पृथ्वी का चक्कर लगाता 
है, संघनित होता है, पृथ्वी की सतह पर बरसता है और फिर वापस 
लौटकर--सागरों में मिल जाता है। 

और यह चक्र अन्तहीन रूप से चलता रहता है। 

हर साल सागरों और महादेशों की सतहों से करीब 520 हजार 
घन किलोमीटर पानी बाष्पित होता है और फिर पूरा का पूरा अव- 
सादनों--वर्षा और बर्फ--के रूप में वापस लौट आता है । इसमें से भी 
अधिकांश--40.5 हजार घन किलोमीटर--पानी तुरंत सागरों में जा 
मिलता है; और बाकी--09.5 हजार घन किलोमीटर--पराती थल की 
सिंचाई करता है, हमारे ग्रह के सभी महादेशों में सभी जीवधारियों को 
जोवन प्रदान करता है । दुनिया की सभी नदियों के सहारे समुद्र में प्रति 
वर्ष 37.4 हजार घन किलोमीटर पानी वापस बहकर आ जाता हैं। 
बाकी पुनः वाष्पित हो जाता है। थल का लगभग एक-तिहाई जल, पेड़- 
पौधों के जरिये वाष्पित होता है । 


पृथ्वी पर जब इतना अधिक पानी है, तो उसे कम क्यों कहा जाता 
है ? यह प्रद्न विज्लेष रूप से महत्वपूर्ण है । सच्चाई क्या है : प्रृश्वी पर 
पानी बहुत है या कम ? “बहुत” का क्या अर्थ है और “कम” का क्‍या 
अर्थ है ? 

जैसा कि पहले कहा जा चुका है, वैज्ञानिकों को अमी ठीक-ठीक 
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पता नहीं कि पृथ्वी पर कितना पानी है--पर उन्हें विश्वास है कि यह 
6 अरब घन किलोमीटर से कम नहीं है । ॥ 

ओर पृथ्वी का दज्यमान लगभग 6.0:02 टन्त है। इसका अर्थ 
हुआ कि प्रृथ्वी पर उसके द्रव्यमान के चौथाई प्रतिशत अंश से कम पानी 
नहीं है । क्या यह कम है ? 

अब ! घन किलोमीटर पानी कितना होगा, इसकौ कल्पना कीजिए । 
पात्ती का बता हुआ एक किलोमीटर ऊंचा घन ! वह बादलों से 
ऊंचा होगा । उसके आधार-क्षेत्र पर छोटा-मोटा दाहर आराम से अँट 


सकता है । उसमें | अरब टन पाती होगा जिससे सारी दुनिया के लोग 


करीब छः महीने तक अपनी प्यास बुझा सकते 

अकेली सिर्फ नदियां ही संसार के सागरों तक प्रति वर्ष करीब 
40 हजार घन किलोमीटर पानी वहन करती इसका मतलब 
जितना पाती साल भर के दौरान सिर्फ तदियां देती हैं, वही दुनिया के 
सभी लोगों के लिए पच्चौस हजार वर्षों तक काफ़ों होगा । क्या यह 
कम है ? 

हां, यह निस्संदेह बहुत अधिक है ! पर बात यह है कि आदी को 
पानी चाहिए भी बहुत ज्यादा । उसकी पानी की आवश्यकता प्रृथ्वी पर 
मौठे पानी के तवीकृत होते रहने वाले स्रोतों की क्षमता के निकट पहुंच 
गयी है । 


मी को अच्छा साफ मीठा पानी चाहिए | इसके बिना वह जो 


नहीं सकता 
पानी के बिता खेतों में जनाज नहीं उपज सकता | पाती के बिना 
कल-कारखाने काम नहीं कर सकते | तापीय और परमाणु विद्युतकेंद्र 
भी अपना काम ठप्प कर देंगे। पानी की जरूरत क्षि और उद्योग दोनों 
को ही है। 
समाज को कितना पानी चाहिए ? किस काम में आदमी इस मूल्य- 
वान द्रव्य को खर्च करता है ? 
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अभी हमारे इस समय में ही लोग तदियों ओर भीलों से हर साल 
करीब 2 हजार घत किलोमीटर मीठा पानी अपनी आवश्यकताओं की 
पृति के लिए ले लेते हैं | पानी की यह मात्रा, प्रथ्वी की सभी नदियों के 
वाधिक बहाव का बीसवां अंश है । यदि बाढ़ के समय के अतिरिक्त 
बहाव को नजरअंदाज कर दिया जाये, तो यह मात्रा नदियों के वाधिक 
स्थिर बहाव का 3% अंश है । सबसे ज्यादा पानी सिंचाई में खर्च होता 
है । शुष्क क्षेत्रों में बड़ी-बड़ी नदियों का अधिकोंदा पानी खेतों को सोंचते 
में खर्च हो जाता है। नील नदी का आधा पानी मिस्र के खेतों में 
पहुंचाया जाता है । तूफानी चंचल नदी सिरदरिया-में बहुकर आये पानी 
का दो-तिहाई भाग कजाखस्तान के खेतों में खर्च हो जाता है, अराज 
सागर तक मुड्किल से एक-तिहाई भाग पहुंचता है 
जल-आपूर्ति के लिए पृथ्वी की नदियों से करीब |50 घन किलो- 
मीटर पानी निकाल लिया जाता है| यह पाती लोगों के दैनंदिन जीवत्त 
में और उद्योग में काम आता है। प्रथम दृष्टि में यह खपत कुछ ज्यादा 
नहीं लगती; यह वाबिक स्थिर बहाव का सिर्फ । प्रतिशत अंश है और 
लगता है कि जलस्रोतों के सूख जाने का कोई खतरा नहीं है । पर बात 
शेसी नहीं है... | मानवता के सामने पानी की किल्लत का वास्तविक 
खतरा आ रहा है। पश्चिचम के अधिकांश विकसित देझ्षों के सामने तो 
चह लगभग आ भी गया है । 
बात यह है कि लोग अपनी आवश्यकता की पूर्ति के लिए नदियों से 
जो 50 घन किलोमीटर पानी निकालते हैं, जल-आपूर्ति में इसके अति- 
रिक्त और भी 400-500 घन किलोमीटर पानी खर्च हा जाया करता 
है । इस तरह घरों और उद्योगों के लिए जल-आपूति में मीठे पानी की 
कल खपत करीब 600 घत किलोमीटर है । 
7 बानी की उतनी बड़ी मात्रा में से सिर्फ (50 घन किलोमीटर पानी 
वापस नहीं हो पाता है; बाकी पानी काम में आने के बाद गंदा होकर 
नाली के पानी के रूप में पुनः नदियों और भीलों में पहुंचता है. उन्हें 
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विषाक्त करता है, उन्हें आदमी और अन्य जीवों के उपयोग के लिए 
बेकार कर देता है । 

नाली क पाती को अहानिकर करते के लिए उसे पहले अच्छी तरह 
से साफ कर लेना चाहिए, फिर उसमें स्वच्छ प्राकृतिक जल करीब दस 
गुनी मात्रा में मिला लेना चाहिए । यदि वह साफ नहीं किया गया है, 
तो उसमें 20-60 गूनी अधिक मात्रा में स्वच्छ जल मिलाना पड़ता है 
ओर इसके बाद ही नदों म वापस बहाया जाता है । इस काम के लिए, 
दुनिया में करीब 6 हजार घन किलोमीटर साफ पानी खर्च होता है। 
यदि पानी की इस खपत की तुलना दुनिया की नदियों में बहने वाले 
पानी की कुल मात्रा (वापिक स्थिर बहाव) से की जाये, तो मानवता के 
सामने मीठ पाती की किल्लत के भयानक खतरे को मह॒मतूस करना कठिन 
नहीं होगा । 

घरों और उद्योगों के गंदले पाती को अहानिकर बनाते में मीठे पानी 
के स्थिर वाधिक बहाव का करीब 40% अंश अभी ही प्रयुकत होने लगा 
है, जो मनुष्य की वास्तविक आवश्यकता से तीन ग्रुना अधिक है । 

आज समाज को जल-संकट की चेतावनी खुनती पड़ रही है-- 
इसलिए नहीं कि प्रृथ्दी पर पात्तो कम है, बल्कि इसलिए कि वतंमात 
प्राविधिक और औद्योगिक उत्पादन के आधुनिक संगठन के का 
अपने कार्यकलाप से प्राकृतिक स्वच्छ जल को बहुत बड़ी मात्रा में गंदा 
और खराब करने को विवश्ञ है । 

जाली के गंदे पानी के कारण नदी के जल से जीवन का लोप होने 
लगता है. मछलियां मृत हो जाती हैं, झुरू में जलोय वतस्पति बहुतायत 
से फैलने लगती है और फिर वह भी सड़ने लगती है, सूक्ष्म हानिकर 
पादप विकसित होने लगते हैं, पानी में सड़ांध पैदा हो जाती है । 

राइन की गणना योरप की पयुरुय तदियों में होती है । इसके पानी 
की स्वच्छता को लेकर अनेक दंतकथाएं गढ़ी गयी हैं, पर अब राइन 
नदी एक गंदा नाला बनकर रह गयी है । 
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कया इसका सतलब है कि पानो को रक्षा होती चाहिए ? पर 
कैसे ? हां ! दुनिया में कुछ भी इतना मुल्यवात नहीं, जितता साधारण- 
सा साफ पानी है। यह एक निराला द्रव्य है। इसके बिना जीवन की 
कल्पना भी नहीं की जा सकती । पानी की रक्षा होनी चाहिए। यह 
बात हर आदमी को समभनी चाहिए और याद रखनी चाहिए---चाहे 
कोई भी जीवन-पथ उसने क्‍यों न चुना हो । उस्ले जो भी बनते की 
इच्छा हो, वह जहां भी काम करे, उसे यह बात नहीं भ्रूलनी चाहिए 
कि पानी की अवश्य ही रक्षा होनी चाहिए ! इसका मतलब है-- 
जीवन की रक्षा, स्वास्थ्य की रक्षा, समृद्धि की रक्षा, परिवेशी प्रकृति 
के सौंदर्य की रक्षा । यह हर एक का कर्तव्य है ! 
अ्रकृति में जो कुछ भी है, जटिल और अक्सर आश्ातीत संबंधों 
द्वारा एक अटूट सतत संकुल के रूप में जुड़ा हुआ है। अफसोस कि 
इस छोटी-सी पुस्तक में इतनी जगह नहीं कि इसके बारे में ज्यादा कहा 
जा सके । फिर भी, एक उदाहरण देना गलत़ नहीं होगा । नदी पानी 
से भरी-पूरी रहे, इसके लिए जरूरी है कि उसके तटों पर जंगल उगें । 
जंगल नदी का पोषण करने वाली भूगत आर्द्रता का भंडार संचित 
करते हैं और उसकी रक्षा करते हैं। और, हानिकर कौडे-मकोडों से 
जंगल की रक्षा चींटियां करती हैं (यह सच है कि बे कुल्हाड़ी से जंगल 
को नहीं बचा सकतीं)। इस प्रकार, बड़ोंसी नदी का जीवन 
छोटी चींटियों के जीवन से सम्बद्ध है। यदि आप जंगलों 
करने के लिए ही जाते हैं, तो भी आपको जौंटियों के छोटे-छोटे बिलों 
की रक्षा करनी चाहिए। 
यह भी पानी की ही देख-भाल है । 
हर आदमी को, जिसे हमारे देश में खेतों में अन्न उपजाना होगा, 
यह्‌ बात याद रखनी चाहिए कि जमीन को इस श्रकार जोता जाय कि 
बसंत ऋतु में पिघलती बर्फ की आद्रिता खेतों से व्यर्थ न बह सके । 
जिसे मोटर-गाड़ी के स्टियारिंग को संभालना है, उसे याद रखना 
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चाहिए कि जमीन पर पेट्रोल या जला हुआ तेल उड़ेल देना, या गाडी 
को नदी में धोता, एक भारी अपराध है । एक किलोग्राम पेट्रोल नदी 
के हजारों घनमीटर पानी को, या भूगत आद्रता को, विषाक्त कर देता 
है और उसे सभी जीवधारियों के लिए तुकसानदेह बना देता है ॥ 

यदि नल खराब हो गया हो और उसमें से पानी लगातार चू रहा 
हो, तो उसे ठीक करा लेता चाहिए, अन्यथा कई घत मीटर मुल्यवान 
आर्द्रता बर्बाद हो जायेगी--और किसी टूसरी जगह, हो सकता है, 
किसी को पीने के लिए पानी न मिले, कोई मुंह-हाथ धोने से वंचित 
रह जाये, किसी को आटा सानने के लिए पानी कम पड़ जाये, आदि- 
आदि | साथ ही, वह बहुत बड़ा श्रम बर्बाद हो जायेगा जो पानी को 
वाह्य गंदगी और रोगकर जीवाणुओं से मुक्त करके उसे स्फटिक जैसे 
स्वच्छ रूप में आपके नल तक पहुंचाने में खन॑ हुआ हैं। इस काम में 
कई किलोवाट-घंटा ऊर्जा खर्च हो जाती है; इस बेकार की हानि से 
कहीं पर बत्ती नहीं जलेगी, किसी के कपड़े नहीं सिल पायेंगे, कहीं 
इस्पात का उत्पादन घीमा हो जायेगा, किसी घर का बनना कुछ समय 
के लिए रुक जायेगा । 

जो भी आदमी इस किताब को हाथ में ले, चाहे उसका जो भो 
बनने का सपना हो--रसाय्रनविद, धातुकर्मी, मशीनरचनाकार; चाहे 
जो भी वह करे--नयी-निराली प्राविधिक प्रक्रियाओं को जन्म दे, नये 
उपकरणों का हिसाब लगाये, नथे-नये शक्तिशाली तापीय जौर परमाणु 
विद्युतकेंद्रों का नियोजन और निर्माण करे, निम्नलिखित बात को 
जानना और याद रखना उसका कर्तव्य है: उसके द्वारा निमित सभी 
नये कारख़ानें, औद्योगिक केंद्र, शहर, आदि, इस प्रकार नियोजित होने 
चाहिए कि उनसे प्राकृतिक परिब्रेद्ञ को हाति न पहुंचे, ने जलाशयों, 
वायुमंडल और पृथ्वी को द्ृषित व विषाक्त न करें । 

हमारी सुंदर पृथ्वी पर स्वच्छ जन्न का ब्राहुल्य होना चाहिए: 
आदमी को इस पर हमेशा स्वच्छ हवा में सांस लेता चाहिए । 
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आधुनिक विज्ञान आज की इस सबसे महत्वपूर्ण समस्था की 
सफलतापूर्वक हल करने की सारी संभावनाएं प्रदात करता है । 


पानी के किस गुण को सबसे ज्यादा महत्वपूर्ण कहा जा सकता है ? 
इस तरह का प्रश्त पूछना ही नहीं चाहिए । विज्ञान तथा प्रकृति 
तो कोई चीज प्रमुख है. और न ही गौण । विश्व में जो कुछ भी है, 
व्यतिक्रिया (पारस्परिक अभिक्रिया) की अनंत अटूट लड़ी में पिरोया 
हुआ है जिसमें छोटे-बड़े का कोई भेदभाव नहीं है। यदि पानी के ऐसे 
गुण लिये जायें, जिनका अली भांति अध्ययन किया जा चूका है, और 
अपनी कल्पना में थोड़ा बदलने की कोशिश की जाये, जैसा कि 
रोमांचकारी वैज्ञानिक उपन्यासों में किया जाता है, तो इसके सारे परि- 
णामों और हमारी दुनिया में होने वाले सभी परिवर्तनों का अंदाजा कोई 
प्रतिभाशाली लेखक ही लगा पायग्रेगा । हम अपनी दुनिया को पहचान मी 
पायेंगे, या नहीं ? हम उसमें जीवित भी रहेंगे, या नहीं ? 

पर प्रइन उठाया जा चुका है और इसका जवाब दिया जाना 
चाहिए । 

विश्व में सबसे महत्वपूर्ण है--जीवन । जीवन--पदार्थ के विकास 
की पराकाप्ठा है । और, बिना पानी का जीवन विज्ञान को अभी तक 
दुनिया में कहीं नजर नहीं आया है । एक भी ऐसा जीवधारी नहीं है 
जो पानी के बिना जी सके, विकसित हो सके । हमारे शरीर में 65% 
से अधिक पानी ही है | पानी के बिना हम चंद दिन भी जीवित नहीं 
रह सकते । हमारे शरीर में होने वाली सारी प्रक्रियाएं जलीय परिवेश 
में और जल के सहयोग से ही संभव हैं । इस दृष्टि से पात्ती का सबसे 
महत्वपूर्ण गुण वह है. जिसके कारण पाती जीवन का आधार बन सका 
है । यह गुण अभी भी रहस्यमय है, हमारी नजरों से छिपा हुआ है । 
विज्ञान को अभी इस रहस्य पर से पर्दा उठाना है । पर यह स्पष्ट है कि 
अक्त्ि में पानी से बहुमूल्य द्रव्य और कुछ नहीं है । 
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क्‍या वेज्ञानिकगण पानी के सभी गुणों को समझ चुके हैं? बेशक 
ग ! पानी--एक रहस्यमय द्रव्य है । जाज भी त्रेज्ञानिक इसके अनेक 
गुणों को सममने और उनकी व्याख्या करने में असमर्थ हैं 

इसमें संदेह नहीं कि इस तरह के सारे रहस्य विज्ञान की दृष्टि से 
हमेशा छिपे नहों रह सकते । पर इसके साथ ही पानी के नये, 'विरले 
और रहस्पमय गुणों को भी खोज होगी, पाती “जो बिश्व का सबसे 
असाधारण द्रव्य है ! 


क्या इस पुस्तक में पानी के समो गुणों का वर्णन हो चुका है ? 


विज्ञान, शरीरक्तिया-विज्ञान, जीवस्सायन, जीवभौतिकी, 
भूरसायत आदि पर बेज्ञानिक रचनाएं छपी हा । 
ज्योतिविज्ञान और ज्योतिभभौतिकी की पुस्तकें भो पढ़नों होगी (यह 
जानना बहुत रोचक होगा कि अन्य ग्रहों, अंतराता रक व्योम और 
सुदूर स्थित आकाश-गंगाओं में पानी है या नहीं ? और, वहां ज्योतिषिद 
इसका अध्ययन कंसे करते हैं ?) | जीवविज्ञात और बनस्पतिशास्त्र का 
अध्ययन करना होगा (कोई भी जीज या पौधा पानी के बिना नहीं रह 
सकता) । मछलियां और सूक्ष्म जीब पानी में रहते हैं--मत्स्य विज्ञान 
और सूक्ष्मजीवविज्ञान पर क्रतियों को भी पढ़ना होगा । 
है; जाहिर है कि जलविज्ञान, सागरबिज्ञान, भोलजिज्ञान को भी छोड़ा 
नहीं जा सकता । नदी-उत्पत्ति सिद्धांतों से संबंधित लेखों को भी पढ़ता 
पड़ेगा, हिमविज्ञान (यह महत्वपूर्ण विज्ञान हिम के गुणों का <पयन 
करता है, इसके बिता सुदूर उत्तर में ग़हनिर्माण संभव नहीं है) और गहा- 
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हद 
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विज्ञान (गुफाएं पृथ्वी की गहराइयों में पानी द्वारा ही बती हैं, यह भी 
पानी के गुणों में से एक है) जैसे शास्त्रों को भी आत्मसात करता होगा । 

तापप्रवेगिकी के बिना औजिकी में पाती की भूमिका समझता कठित 
है (सभी तापीम विद्युकेल्न जलवाष्प से, और जलविद्युकेंद्र पानी से, 
चलते हैं) । नाभिकीय भौतिकी का भी अध्ययत्त करना पड़ेगा (परमाणु 
ओऔर्जिकी को भारी पानी से सक्रिय करते हैं) । नाभिकीय भौतिकी का 
अध्ययन भी करता पड़ेगा (परमाणु ओजिकी को भारी पाती की क्या 
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आवश्यकता है ?) | हाइड्रोलिक्स (द्र॥ इंजीनियरी) नामक एक और 
विस्तृत तथा कठिन विज्ञान है । 

विद्युतकतीक के भी कई अनुच्छेदों को पढ़ना पड़ेगा । इस विज्ञान 
के बिना जलस्सायन को आत्मसात नहों किया जा सकता जिसकी 
अधिकांश प्रक्रियाएं जलीय घोलों पर आश्रित हैं । 

पृथ्वी पर कौत-सी नदियां, सागर, महासागर कहां स्थित हैं, 


्दैं 


इसका वर्णन भूगोल करता है। नौचालत--जहाज चलाने और बनाने 
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के स्िद्धांता का अध्ययन्त करने बाला विज्ञान--पानी के बिल्कुल अलग 
गृणों का अध्ययन करता है । 

बादल क्यों उत्पन्न होते हैं और वर्षा क्‍यों होती है, इन सब बातो 
का अध्ययन करने वाले मौसम विज्ञान से भी पानी के बारे में अनेक 
रोचक बातें जाती जा सकती हैं । 

चिकित्सा-संबंधी वैज्ञानिक कृतियों की भो उपेक्षा नहीं को जा 
सकती---स्वयं मनुष्य में सारी जीवन-प्रक्रियाएं जलीय परिवेज्ञ में संपा- 
दित होती हैं । 

आप सोचते होंगे कि इतिहास या अरथंश्ञास्त्र से सम्बंधित पुस्तकों 
को झायद छोड़ा जा सकता है? नहीं, इतिहास और अर्॑झास्त्र का 
विकास हमारे ग्रह पर संचार और यातायात के जलमार्गों द्वारा निर्धा- 
रित्र हुआ है । 

यदि अच्छी तरह से सोचा जाये, तो शायद ज्ञान की और मी अनेक 
शाखाओं का नाम गिनाया जा सकता है जिनमें पानी के गुणों का 
अध्ययन होता है। आप खुद भी कोशिश कर सकते हैं सोचने की । 


क्‍या पानी के विषय में सब कुछ ज्ञात हो छुका है ? अपेक्षाकृत कुछ 
समय पहले तक हमारी झती के चौथे दशक में रसायनविदों को पूरा 
विश्वास था कि वे पानी का गठन बहुत अच्छी तरह से जानते हैं । पर 
एक दिन एक के मन में विद्युविदलेषण के बाद बचे पानी का घनत्व 
मापने का विचार पैदा हुआ। तापने पर वह दंग रह गया : घनत्व 
साधारण से कुछेक लक्षांश अधिक था । 

विज्ञान में कुछ भी गौण नहीं होता । इस नग्रण्य अंतर का कारण 
ढूंढ़ना पडा । परिणामस्वरूप वैज्ञानिकों ने प्रकृति के अनेक नये रहस्यों 
की खोज की । उन्हें पता चल गया कि पानी बहुत ही जटिल द्रव्य है । 
पानी के नये समस्थानिक रूप मिले | साधारण पानी से भारी पानी 
निकाला गया | प्रता चला कि वह भावी औजिकी के लिए अत्यंत 
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महत्वपूर्ण द्रव्य है। अब सारी दुनिया के भौतिकविद इस समस्या के 
हल में अथक रूप से जुटे हुए हैं । और, यह सब शुरू हुआ था एक 
बिल्कुल साधारण, देतंदिन और अरोचक राशि---घनत्व --की माप से । 
बात इतनी सी थी कि पानी का घनत्व एक अतिरिक्त दशमलवब अंक 
की शुद्धता से नापा जा सकता था। 
हर नया अधिक झुद्ध माप, हर नया विश्वस्त कलन, हर नया 
अवलोकन पुराने ज्ञान की शुद्धता और विश्वसनीयता को ही नहों 
बढ़ाता, वह नयी अज्ञात चीजें उपस्थित करता है, उत तक पहुंचने के 
लिए ज्ञात का मार्ग प्रशस्त करने में सहायक होता है । 
सातव बुद्धि को कोई सीमा नहों, उसको संभावनाओं को भी कोई सोसा 
नहीं । दुनिया के सचमुच में सबसे अनोख्ले द्रव्य--पानी--के बारे में, 
इसकी प्रकृति भौर इसके गुणों के बारे में, अब हम जितनी बातें जानते 
हैं, थे मी इस प्रुस्लक के पाठकों के समक्ष नयी, भर भी बई 
अप्तोम संभावताएं खोलेंगो । किसे पता है कि कल आप 
कौन सी नयी बातें जानेंगे और किस नयी, 
आइचपंजनक संवृति का आविष्कार 
करेंगे । 
आप सिर्फ देखना ओर आइचर्य करना सोलें । 
दुनिया की हर अम्य वस्तु की तरह पानी के गुण भो अगणिल हैं । 


पाठकों से 
मीर प्रकाशन इस पुस्तक के झनुवाद और डिजाइन संबंधी 
आपके विचारों के लिये प्लापका अ्रनुगरहीत होगा। आपके प्न्य सुझाव 
प्राप्त करके भी हमें बड़ी प्रसन्नता होगी। कृपया हमें इस पते पर 


लिखिये : 
मीर प्रकाशन 
पेवीं रीज्स्की पेरेडलोक, २ 
मास्को , सोवियत संघ 


“वैज्ञानिक तथा स्कूली छात्रों के बीच ज्ञान वार्ता” पुस्तक- 
माला के अच्तगंत सरल व रोचक भाषा में छोटी-छोटी 
पुस्तकें ग्रकाशित की जा रही हैं । इनको पढ़कर पाठकों 
की विज्ञान के विभिन्‍न विपग्रों में रुचि बढ़ेगी तथा उनके 
ज्ञान का विकास्त होगा । 


>> 
ये. चाजोव 
हृदय तथा २०-वों सदो 


* 
ब्ला. इ. कुज्तेस्सोव 
प्रकादा 


हमारे अन्य प्रकाशन सर्वंसुलभ भाषा में 


से. बेनेत्स्को 
रचित 
द. जातूला, स. मामेदबा 
विषाणु : मित्र या दात्रु कहानियां धातुओं को 
किस्सों , दंतकथाओं ग्लौर मजेदार 
हर लतीफों के ताने-बाने में घातुश्रों 
ब्ला. अ. किरोलिन के आविष्कार और उनके बढ़ते 


ओजिको : आज और कल उपयोग का गंभीर इतिहास। 


विज्ञान और तकनीकी विकास में 
चालिकी (साइवरनेटिक्स ) की 
क्या भूमिका है? मानव-संस्कृति 
को वह क्‍या दे सकती है? -इन 
प्रश्नों के उत्तर के लिये पढ़ें: 
अकादमी शियन 


कि. ग्लृइकोब 


रचित 
चालिकी क्या है? 
शुक्र तोब्र विकासशील विज्ञान के साथ 


प्रथम परिचय ! 


